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Réflexions sur les Eaux ihérmdïes <fe Iféçisj^ . 

Par Robiqvxt. - -. - :î. 

..... / ■ i .M ^ .. . fi • ■' ■ 

Ja ne me sois pôiiit 6ccu j^ épébiâlément de l^étudê'^d» 
ces eaux; maisolHj^ë d*é& 'fôVë'Vii^^ et de s^JQurner 
dans leur voisfna^èf , âMèax rebrisès <liiÉerentës , j^ai tsS^jL 



, cordent pof rit aved'iccinë^ qui sobt'lès pliis âccreditî^èà. 
: ODenjUgeni'd^aill^cirs pkrte que je V^ii^âvoi'r rhônneur 

_ ' ' ' u »■ .»■t•■^■■'» îï' 

de rapporter; mais je' deuîindèrai , àVaut d^entrer èa 
uatiéreY d-indiqùèf- 1 Wménse Arvice' qu'elles \m*ont 
rendu ; et d'y 'sf|6iitek* ^f ^kés r^ékiobs^^eiîérales. ' ''. 
• Il eil'est dès eiitri ifaiùîérÀlêk comme de' la plupart dés 
médicamens, qni^sontoa trop préconises j ou trop dis* 
crédités. Ne voulant être ni prôneui*', ni ^(fliracteur , je 
me bornerai à citer'ce que j*ai vu et ce qtie j'ai éprouvé* 
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Tourmenté succeisi veinent par diverses aOectioDS ner- 
veuses, par une ^strite chronique, et eu dernier lieu 
par ime tolile des plus opiniâtres, Je me trouvais à la 
fîn de i833, après cinq à six ans de souiTrances conlï- 
nuelles , dans un lei étal de dépérissemeni et de prostra- 
tion , queje regardais wtnnte tout-Â-fait inutile de tenter 
aucun nouveau moyeu de guérison. CepcndRnt le mé- 
decin, ou plutôt l'ami qui ine soignait, le docteur Aus- 
sandou, nie pressait vivement d'aller aux eaux. Je m'y 
refusai d'abord, non seulement parce que je n'en espérais 
rien , mais parce que Je ne concevais pas la possibilité, j 
dans la position où Je me trouvais, d'en trepieiidrc un pa- 1 
reîl voyage. Sur ces entrefaites, je rencontiai un de mes 
collègues qui me raconta merveille des eaux de Néris, et 
qui sans doute pour m'encourager, m'affirma qu'on y 
brûlait chaque Année des monceaux de béquilles; et sa 
cpuvictiou me païut telle , que je cooÇkis quelque espoir. 
Keanmoins toujours incrédule , et ne voulant rien enlrev 
t prendre qu'à bon escient, j'en réféi-ai à i'avi j dudoctssr 
[ Double qui me conseilla également d'en essayer. J'en ai 
I TU aouvcnt , me dit-ïl , de bons elTels , et vous êtes du 
' nombre de ceux auxquels elles doivent réussir. Je partis 
donc en prenant toutes les précautions que nécessitait ma 
, iïicbeuse position, et cependant arrivé près du terme « 
le faillis succomber, et ftis obligé de séjourner dans 
chélivcaubergede village. Toutefois j'arrivai, nuis 
accablé de fatigue, et je regus immédiatement la viHt* 
du docteur Monltic, homme bon par exçtUencc, et 
qui me pi'Oiligu>i tous ses soins. Je le priai de ni'accorder 

1 quelques Jouis du repos , il ne le jugea pas nécessaire , et 

^^L me Ht commencer immédiatement ie irailement. Dès la 
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lendemain je pris un bain, et je cQnliniiai pendant vingt 
jours sans interruption ; je mç reposai trois jourf, e| 
recommençai une saison de vingt autres bains, Ilsétaienf 
de deux heures chaque , comme les précédens* Je ^e buM 
point de Teau de la source. De temps à autre j'ëprouyaif 
quelque réminiscence de la colite dont j^avai^ été affecté 
en dernier lieU| et je demandai h interrompre le traite;* 
ment} mais le docteur demeurait inexorable, et force 
était de continuer. Je ne m'aperçus d'abord d'aucun 
changement bien sensible; mais oq m^affipu^a qua jç 
n'cpronverais les bons eûTeis des ea^^ qu9 plus ^rd. Jf'QV% 
de cette flatteuse prophétie , je partis iiprès deu^ mois dp 
séjour et de traitement. A mon retour» çn me trçtuya Iç 
teint meilleur, Fœil plus vif, çt un air de vitalité quç 
j'étais loin d'avpir avant mon 4ép{^rt» Poi^r la premi^F^ 
ibis y depuis six ans , je passai uni bqn hiver, llet^reui^ 4f 
cette amélioration , je retournai au|; eaui^ T^nnéo su^f» 
yante, pour y pAer de nouvelles foroes, ^t je l^*ai. ^|t. 
qu ji me féliciter de cette récidive. Je laisse nuiintenaqt' 
aux médecins à expliquer comme ils l'entendront^ ç( 
chacun d'après leur opinion personnfillei quelles ont été 
les véritables causes de mon rétablissepie^t ; mai^ QV^^ 
i moi , je ne puis m'empècher de l'attribuer ^u^ eani; 
elles-mêmes. Je connais tous les ^ri^uds avantagea qu*9)^ 
peut retirer pour certaines affeptipi^s, de la p^^^"?^!^?! 
de la distraction et des charmes 4^ la vi^ sociale j iiH^ii 
qu'on le remarque, je n'étais ppint ei} position ie prcf? 
éter de ces précieuses ressources } je jjpis dire cepepd^i^li 
que, dans les premiers jours de n|oq arrivée , j'éproqxai 
un grand bonheur de jouir d'une entière liberté > tlsnr-^ 
tout d'un repos absolu de corps et d'esprit; Qsa^s j'aJ^iM^ 
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teraî que la tnonotonïo de cette existence ne urda point 
à m'êire à charge, et que bienlôt je regrettai mes occu- 
pations cl jusqu'à mes tracas eux-mêmes. Le pays n'offie 
que des promcnadfs escarpées et beaucoup trop pénibles 
pour un ntaladc d^jà très affaibli, qui prenait des baius 
de deuif heures , et qui n'avait qu'unejambe valide à son 
service. Ce n'était pas iioli plus à la bonue chère qu'il 
eût été possible d'attribuer mon rétablissement; car 
j'étais là beaucoup plus mal nourri qui; cbez moi ; je ne 
prenais qu'une tasse de lait le matin , ei un peu de 
Tolaille à mon diner; et Dieu sait quelle volaille on n à 
Néris à l'époque où je m'y trouvais. EnGn je n'avais pour 
loute dislractioa que de m'eutrelenir avec quelqu'autre 
invalide comme moi de nos misères communes, et nous 
vivions d'espérance; c'était li tout noire bien être. Ainsi 
ilfaul bien le reconnaître , du moins c'est là ma convic- 
tion tout entière, les eaUTwm'onI été d^jp grand secours, 
elje voudrais paf une sorte de rccouD^sance leur être 
Utile à mon tour, en les faisant apprécier ce qu'elles 
Talent. 
' Si l'analyse chimique nous a fait connaître la plupart 
dés corps qui entrent dans la composition des eaux mi- 
iTéralcs, et si cette étude nous a conduit à nous rendre un 
<!bmptG plus exact de leurs propriétés , et à en mieux 
diriger l'emploi, il faut convenir cependant que, malgré 
la précision de nos instrumens et de nos méthodes, ce 
genre d'étude laisSe encore beaucoup à désirer. Eu effet, 
de deux choses I une : ou les propriétés presque niiracu- 
Iciises qu'on attribue à certaines eaux ne sont que fabu- 
leuses, on bien elles dépeiident de quelques corps fugaces 
tpie nous ne parvenons pas à saisir, ou dont nous ap- 
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précîons mal les vrais caractères •, car, à moins d'homœo- 
patisme, on ne saurnîtdëdùîre leur efficacité de quelques 
atomes de substances salines plus ou moins inertes , que 
l'analyse nous y démontre. Un pareil résultat doit néces- 
sairement nous conduire, soit à révoquer en doute .a 
vertu médic2^Ie des eaux minéralisées, soit à regarder nos 
analyses comme insuffisantes; et j^avoue que je serais 
assez disposé à adopter cette dernière opinion , qui était 
celle d'un juge bien compétent en pareille matière, a II 
« faut bien convenir, disait Vauquelin, que les effets 
fc très remarquables sur Téconomie animale de certaines 
«( èftux minérales, dans lesquelles Tacalyse ne trouve 
« presque rien, prouvent qu'il y a encore beaucoup de 
« corps qui se soustraient à nos moyens. » Mais il se bâte 
d'ajouter : <i Ces difficultés nedol vent pas cependant nous 
« décourager; elles doivent au contraire exciter notre 
« zèle et engager le gouvernement à porter son attention 
(c sur une partie aussi intéressante pour rhnmanité et 
« même pour la géologie ; car ces eaux , dît ce grand cbi- 
« miste^ sont des espèces de sondes qui nous rapportent 
de la terre des échantillons des matières qui la corn--' 
« posent ; » et c'est là , on doit le reconnaître , une pensée 
aussi vraie qu'ingénieuse. Il me suffira sans doute , pour 
justiâer celte opinion , de citer cette espèce de matière 
glaireuse qui a été découverte , vers ces derniers temps , 
dans certaines eaux minérales , et qu'on a prétendu rem- 
placer par la gélatine animale, substitution ai bizarre, 
qu'elle a fait dire à notre célèbre Vauquelin , « qu'on 
«c doit convenir sans peine que des eaux minérales , qui 
fc coniienneùt de pareilles substances , ne sont pas Nielles 
« k imiter , et que lorsqu'on entend dire qu'en ce genre 
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« l'art est Tëoiule de k naiure , on est tenté de soai 
« de pitié. » Il fst cept^iidant vrai de dire que, ptn 
certaines enux, l'imitmioii ne laissB linn k désirer ; on 
peut même ajouter qu'elle a dépnssé les limites que U f 
nature s était Jmpoiiées , et que le médecin peut mainte- ' ' 
nant augmenter selon le besoin , l'efficacité de ces eaux , 
et en do^er , à son gré , les principes actifs. Telles sont 
celles dont les propriétés dépendent bien évidemment de 
la présence dt certains gaz; telles sont encore celles dont 
la vraie composition n'a été bien appréciée que depuis 1t 
découverte do l'iode, découverte qui est venue jusiîfieR 
l'antique répuiationdoiitelles jouissaient , et qu'on était 
disposé à considérer cumme usurpée. De pareils résuliati 
en font présager de nouveaux , et donnent la mesure dq 
tout ce qu'on peut espérer de l'étude plus approfondi^ 
de quelques eaux minérales qui ne sont point encore assex 
connues. Il faut donc encore provoquer d'autres recher- 
ches , ou attendre que de meilleures méthodes ou des 
instrumens plus précis nous permettent de découvrît; 
quelques nou\ eaux résultats. Je ne suis point , je l'ai dlt^ 
en mesure de coopérer à un progrès si désirable ; mais 
je puis citer quelques observations qui m ont paru sus- 
ceptibles de conduire à des interprétations ditTérentes de 
celles admises par d'autres chimistes ^ et du sein de cette 
controverse surgiront peut-être quelques points mieux 
éclaircis. 

Il devient , je pense , inutile de reproduire ici la corn.? 
position des eaux de Nért» ; je rappellerai simplement 
qu'elles ont été d'abord analysées par Vauquelin , pui( 
par M. Beitbier ; et plus récemment encore par M. Loug- 
champ \ mais je crois que ce dcraier n'a point encorfl 
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publié ses rësaluu. J*AJoaterâi «eulemeut, ptrcequa 
j'aaraî besoin de ces caractères, que Tacëute de plomb 
y produis un précipité assez abondant, maisparfaitf*meQl 
blanc; et que le tannin pur n'y déiermine aucun chau- 
^ment , soit qu'on prenne Teau naturelle ^ soit qu'on sa 
serve de celle qui a été soumise a l'ébullition. 

Le gaz qui se dégage spontanément des sources de 
Néris, a déjà été examiné par M. Longcliamp , et il a 
reconnu que c^étaitdc Tazote presque pur; celui que j'ai 
recueilli a diminué de deux ou trois centièmes, en instiU 
lantune solution de potasse caustique dausietnbe gradué, 
linsi, il contient une quantité minime d'acide carboni« 
^ne; je n'ai pas remarqué que le phosphore y produisll 
IDCun cbahgement sensible de volume. Si donc ce gsi 
. renferme de l'oxigèfiei ce ne peut être qu'en bien faible 
I proportion. 

J'ai entièrement rempli* avec de Teau de la source, ua 
^. petit matraa, contenant 80 centilitres, etjaireeueillit 
parune ébuUition bien soutenue pendant unedemi-heurey 
quatre centilitres de gaz. La potasse n'en absorbait au* 
cane portion; mais le phosphore y occasioiiaît une dimi* 
nutionde 38 pour o/o. On voit donc que lair contenu dans 
cette eau est non seulement beaucoup pltis riche en oxi* 
gèoequeTair ordinaire, mais même plus riche que celui 
renfermé habituellement dans les eaux pluviales, où il 
excède rarement 32 pour 0/0 • * 

La saveur des eaux deMéris n'est qn'un peu fade; elle 
ramène faiblement au bleu la couleur du touriifsol rougi : 
I renfermée d»ns des vases bleu bouchéfn elle n'y forme 
aucun dép6t; elle y conserve long-temps sa limpidité) 
elle ne laisse parsouévaporalîon spontanée qu'un enduit 
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wlin , sans aucune apparence d'aucune matière gélatî- 
uetise ; mais ce résidu noivcit un peu cti le calcinant en 
vaisseaux clos. * 

Lorsque cette eau est exposée au contact simullané de 
l'air et de la lumière, on voit alors se produire cette 
singulière substance qui parait commune à toutes les 
eaux thermales , et à laquelle M. Longchamp , qui en a 
fait une étude particulière, a donné !e nom de baré^ine. 
J'ajouterai quelques réflexions à ce qu'en a dit cet 
habile chimiste -, mais de même que M. Longchamp nous 
a averti qu'il n'avait étudié que la barégine des eaus 
thermales sulfureuses , de même je dois rappeler que , 
n'aydnt eu occasion de vîslter que rétablissement de» 
eaux de îféris, on ne doit uniquement rapporter qu'à 
ces sources tout ce qui va suivre; je répéterai même que, 
ne m'éinnt rendu sur leslicux que pour donner des soins 
iima santé, je n'avais nulle inteniion de me livrer à des 
récherches, cl qu'on ne doit pas s'étonner si je n'ai paa 
donné plus de suite à de& idées qu'où ne doit considérer, 
après tout , que comme de simples vues que je soumets 
à cenx qui en ont fait un objet spécial de leurs études. 
Cela poséj je commencerai par faire observer que la 
manière dont se développé la baré^Jite m'a paru assez 
curieuse pour mériter <le fixer l'aitenlion. L'eau , au 
momeuc de son émission , éstd'uue telle limpidité, que 
par «n beau jour on distingue liés nelleracHt les objets 
qui sont au fuud d'un puits qui a ma i5 pieds de pro- 
fondeur. On aperçoit seulement ça et là des chapelets de 
bulles de g^z , A grosseur très variée , qui partent de 
dlHérens points du fond , et viennent crever à la surface; 
«ne ouverture laiéralc permet à l'eau de ce puits de venir 
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se déverser dans un assez, vaste bassiu , d'où elle s'éeoale 
successivement dans d^au très réservoirs. Lorsque ce 
bassin vient d*ëtre nettoyé , ou mieux encore quand on 
le reconstruit à neuf, on est assez long-temps sans 
remarquer de changement; puis on voit apparaître quel- 
ques taches verdàtres sur plusieurs points du fond. Peu 
à peu ces taches s^agrandissent, et bientôt tout le sol se 
trouve enduit de cette espèce de mousse qui forme une 
sorte de tapis au fond du bassin. Quelques phénomènes 
assez curieux succèdent à ce premier développement, si 
rien n^en vient troubler la marche. Ainsi on remarque 
que cet enduit prend de plus en plus de consistance , et 
qu'il se forme ça et là quelques boursouQemens, d'abord 
peu apparens et qui finissent par devenir très saillans. Ce 
qu^il y a de plus singulier dans ce soulèvement occa- 
sioné par rémission d'un gaz qui se trouve comme cm* 
prisonné entre le sol et cette espèce de membrane, c'est 
que celle-ci étant d'une inégale épaisseur, et n^opposant 
pas partout la même résistance, les parties le^plus minces 
se distendent sous la pression ascensionnelle du gaz , et 
finissent pardonner naissance à des tuyaux plus ou moins 
alongés, qui tous se terminent par un petit sphéroïde 
dans lequel se trouve enveloppée une bulle de gaz. On 
cdftçoit que cet ensemble de tuyaux , d'inégales hauteurs, 
doit'asscz bien simuler une sorte de végétation, et on 
prévoit aussi que ces bulles, qui forment autant d'aéros- 
tats, doivent, à force de s'accumuler, soulever de plus 
en plus ces espèces de mucosités, et finir par les déiaéher 
entièrement du sol. C'est en effet ce qui a lieu ; on voit de 
temps en temps des masses plus ou moins considérables 
de ce limon ( c'est ainsi qu'on le nomme dans le pays ) 



m 
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quitter le fond de l'esu pour venir en occuper la surface. 
Il arriva même que ce lioion enlève en se détachant ainsi 
quelques portions du soi auquel il était fixij. De là vient 
sans doute l'erreur de rjueK|ues personnes qui , croyant 
ces productions d'une origine marine , avaient cru recon- 
naître des madrépores dans les débris que ce limon arrache 
aux roches cslcnircs qui forment le fond de ces bassins. 

M. Longehamp s'est long-temps occupé de letude de 
la bardgine; il en a décrit avec soiu tous les caractères, 
et il a le premier fait voir que ce n'était ni une matière 
grasse , comme quelques chimistes l'avaienl suppose , ni 
tine substance comparable à de la gélatine animale, comme 
d'autres l'out admis. M. Longehamp a cru pouvoir con- 
clure de ses expériences que la fibrine était, de tous les 
produits connus , celui dont elle se rapprochait le plus. 
Ainsi, selon cet habile chimiste, les eaux thermales ren- 
ferment l'élément de la charpente animale, et cet élément 
existe dans toutes les caux lliermales de quelque nature 
qu'elles soieht. Je n'ai en occasion, je le répète, d'ob- 
server que celles des eaux de Ncrîs , et les caractères que 
j'y ai reconnus sont bien ceux Indiqués par M. Long- 
champ. Cependant je dois dire que là je u'al pas vu, 
comme M. Longehamp l'a vu ailleurs, la baré^ine à 
l'état glaireux oit filamenteux et incolore, dans les ré- 
servoirs souterrains. Le docteur Monluc, inspecteur de 
l'établissement des eaux de Néris , a eu la bonté de m'en 
faire ouvrir plusieurs , et nous n'avons aperçu qu'un 
simple dépAt comme pulvérulent , noii&tre ou o':reux ■ 
qui semblait Cire plutôt comme une sorte de détritus des 
dalles , qu'une matière analogue à la harégine. 

Lorsqu'une eau thermale s'écoule à l'air, ditM.Long- 
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éhâmp 9 « là bar^ne ne se présente plus en gelée ; maïs 
é en longs filâmens blancs , qui flottent dans Teau , et 
« que lès baigneurs prennent souvent pour de la filasse. » 
A Nëris, je n*ai rien vu de semblable ; les bassins, 
déeouterts où Teau thermale est constamment courante, 
obntiennent cette substance à Fétat gélatineux ; ce sont 
des masses plus ou moins spongieuses , et dont les cellules 
sont remplies d*an gas que j*ai trouvé être composé en- 
viron de 46 pour o;o d^oligènè et 66 d'azote. Il suffit , 
pour recueillir ce gaz, de renverser un flacon plein d* eau 
et muni d*un entonnoir , aU dessus d'une de ces masses 
de limon , encore fixée au sol ou sur les parois du bassin. 
On agite cette masse, à Taide d'un bois, et le gaz en 
jaillit de toutes parts. M. Lôugchamp, après avoir fait 
i^marquer que la barégine est primitivement incolore , 
ajouté que , si Teau thermale vient h se mélanger à uu 
filet d*eâu ordinaire, de suite les fîlamens, qui se for- 
ment, èoht colorés en vert ; d*où il conclut que la baré- 
gine verte est un produit altéré , et qu'elle a reçu sa 
couleur de Toxigène contenu dans l'eau. J'ignore si la 
source principale de Néris , qu'on désigne sous le nom 
de Puits*de-la-Croix , reçoit souterrainement les eaux 
d'une source ordinaire; mais ce qu'il y a de certaia , c'est 
que le limon qui se dépose sur les parois internes des 
margelles est d'un vert si foncé , qu'il en est presque 
noir; tandis que celui des bassins subséquens où il est 
beaucoup plus exposé au contact de l'air et de la lumière 
e»t d'un vert clair, ou gris, ou bleuâtre, et cependant le 
gaz qui se dégage spontanément des puits est de l'azote 
pi*esque pur ; tandis que celui qui pénètre de toutes parts 
le limon des bassins contient environ 4o pour o/o d*oxi« 
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gène* Ce gaz ranime ua pca la combnslion des corps 
enflammés. A chaque fois que j'ai répété son analyse par 
le phosphore» celui-ci semblait avoir subi une combustion, 
vive; il i*était fondu et avait coulé en larmes plus ou 
moins alongées : à la vérité ces expériences ont été faites 
dans le mois de juin , et par une températ,ure de 20 à 2!&*. 
Ce gaz du limon, si riche en oxigène 9 ne semblerait 
donc pas être ici la cause essentielle du plus ou moins de 
coloration de la barégine^ mais quant au fait de Taltéra- 
tion de cette substance , j'irai plus loin que M. Long- 
champ y et je dirai que j colorée ou non , elle est à mon 
avis le résultat d'une altération, et je crois que , du mo- 
ment où elle dévient perceptible à nos sens, elle n'est 
plus dans son état normal^ et que ce n'est point ainsi 
que Teau la contient. S'il est vrai^ comme je le pense, que 
ces eaux thermales jouissent de quelque efficacité, je Tat- 
tribuerais plus volontiers à cette substance inconnue qu*à 
aucune de celles qui co-existent. Il est probable qu'elle 
est azotée^ et par cela même plus susceptible de s'assi- 
miler à nos organes. Ce qu'il y a de bien positif , c'est 
qu'au moment de son émission, Tcau est parfaitement 
«ilimpide^ que renfermée dans un vase, elle n*y dépose 
rien 5 qu'elle y conserve toute sa transparence , et qu'il 
faut nécessairement le concours de Tair et de la lumière 
pour que cette matière glaireuse puisse se manifester, et 
que la réaction qui en résulte donne lieu à un dégage- 
ment de gaz qui se loge dans les cellules de cette matière. 
En un ïnot, ily a ici , selon moi, production organique; 
et il faut bien que les botanistes en aient jugé ainsi , 
puisqu'ils en ont donné une description , et qu'ils lui ont 
assigné une dénomination particulière. M* Richard a bien 



( '7 ) 
Toulu, a ma-iiriàre, examinei* deux échantillons. que je 
lui ai remis; l'un avait été recueilli dans le Pnits-de-Ia- 
Ci*oix , et Tautre dans leb bassins. Selon cet académicien, 
ces deux échantillons ne renfermaient que la même 
plante, qui était une modifidàtipn du Tr^meZ/a tkèrmalis 
de Thore , uénabainathermalis de Bory de Saiht-Yiu- 
• cent , dcmt ce dernier a fait une espèce distincte , sous le 
nom d^j^nabainamonticulosà y décrite à Tarticle Oscil- 
lariées du dictionnaire cla8sic[ue d'histoire naturelle 

(t. 12, p. 484)- 

M. LoDgchamp (i) dit que la Barégine , dans son plus 
grand état de pureté, ressemble à une gelée de jUed de 
veau; qu'elle est parfai temen% inaltérable à Tair, etc., etc. 
Je puis affirmer que les sources thermales de Néris ne 
charrient rien de semblable, et que Toi^nisation de cette 
tremelle suit les différentes périodes que j'ai indiquées. 
M. Longchàmp pense que 1^ barégine, telle qu'il Fa 
décrite, est en solution dans l'eai»; mais de deux choses 
l'une, c'est ou ce n'est pas une matière organisée, et on 
ne conçoit pas qu'une matière organisée puisse se dis- 



(i) M. Loogchaiiip m'a reproché', dans saréclamatioii à rAéadé-' 
ne , de n'afoir pas consulté son analyse des eaux de Tidijr publiée 
en i8a5, où j'aurais trouvé des obserfatpons tout à fait conformes 
aux miennes. J'a?oue que je n*ai consulté que son mémoire de i833, 
parce que je l'ai considéré comme le résumé de toutes ses recherches 
sur ce point; et là, M. Longchàmp après avoir établi (p. li) que la 
barégine est un principe qui existe dans toutes Us eaux thermales de 
quelque nature qiûelUs ioient^ dit qi^Ue y est en dissolution et qu'eUe 
s'en sépare par révaporaùon , etc.; j*ai nécessairement dû croire que 
c'était là l'opinion à laquelle U. Longchàmp s'était définitivement 
fixé. 

T. LX. 9 



pu aussi elles se produire que sous ces mêmes 
fluencGs. Je ne crois pouvoir mieu<£ faire, dans cette 
jucertîiude, que d'en réftirer aux hoiaiiisies, et de leui 
demander s'il y a bien réellemeni là organisation , oa 
cette organisation si'simiilc est nécessaire oient la consé- 
quence du développemenl d'un embryon. 

Comme M. Longcbamp est sans coutredit celui de tous 
les cliimistes qui a le mieux étudié celte matière, nous 
devons eni-egistrernvec soin toutes les idées qu'il a émîtes 
sur ce point , et je pense qu'il verra avec plaisir susciter 
de nouvelles discussions sur un sujet qu'il a jugé luî- 
mème,et avec raison, d'nncsi haute importance. Ji 
nullement la prétention d'avoir mieux apprécié les phé- 
nomènes que d'autres ; mais il me suffit d'avoir conçu nm 
opinion différente de celles qu'on a fait connaître, poui 
me croire obligé dansTinlérôt de la vérité de soumetti 
Bus&i la mienne , nEn qu'on en puisse jui;er. Ceci étanl 
bien entendu, je rappellerai un passage du dernier 
moiredeM.Longchanip sur les eaux thermales. « Depuî, 
« long-tenjps, dit ce cbimiste, les personnes qai on 
n observé les eaux thermales ont signalé une matiè 
a organique azotée que présentent un assez graudnombi 
« de cescaux. Mais comment expliquer rexisienced'Um 
n matière azotée dans le sein de la terre ? J'avoue qt 
« pendant long-temps ce fait a été pocr moi un des ^li 
« remarquables que nous préâenlàt 1 étude du globe 
« s»ns cesse ma pensée y revenait sans que mon étonni 
(( ment diminuât. Aujourd'hui la production de celi 
o matière ne présente plus rien de surprenant, car j 
« fait voir que c'était tout simplement le j'ésultat de 
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fc conversion de la matière végétale des eaux pluviales 
« en matière azotée : Tazote , comme la matière vi^ëiale ' 
« des eaux pluviales , est contenu dans Teau^ et Tunion 
« de ces deux substances s^opère sous la double influence 
Il d^une forte pression et d*une haute température. » 

En supposant qu^une organisation, si organisation il 
y a, puisse s'opérer sous de telles influences , je ne vois 
pas trop çompaent concilier cette opinion avec celle pré- 
cédemment émise par le même auteur, à la page 8 du 
même mémoire. 

a U existe, dit M. Longchamp, de Tammoniaque dans 
K les eaux sulfureuses des Pyrénées; ce fait est nouveau, 
« et je suis le premier qui ai trouvé cet alcali dans les 
JK eaux thermales; enfln on y trouve encore une matière 
ii( particulière que j'ai appelée éarégine. Or, il a fallu 
« de l'hydrogène pour former cette ammoniaque; il en'a 
« fallu pour former la matière animale , il y a donc eu 
!« décomposition d'eau (i), dont l'hydrogène a servi à 
« la formation de la barégine et de l'ammoniaque , et 
K l'oxigène a été absorbé par le silicium. » 

M. Longchamp ne dit pas si les eaux thermales , qui 
|ne sont point sulfureuses, contiennent aussi de Tamùio- 
iniaque ; mais en admettant , pour ne point embarrasser 
question , qu'elles en renferment toutes également , 
>ii voit que dans un cas M. Lougch|mp fait résulter la 
»arégine d'une simple addition d'azote , à la matière 



(i) J'ai souligné ce passage, parce que M. Longchamp, dani u 
édamation à rAcadémie, a prétendu que c^étût à tort que Je loi 
rais attribué cette woiop* 



organiqae végétale , contenue dans les eanx de plaie , et 
que dansl'auire il fait intervenir les élémens de l'enu pour 
la productiondeceliemême matière. Tant d'incertitudes 
dans l'esprit de ceux qui se sont le plus occupé de cette 
singulière aubsiaiice fait voir combien il est difficile, 
dans l'état actuel des choses, de se faire une idée nette 
8Ur sa préexistence et sur sa nature. La difficulté serait 
bien plus grande encore, si on n'admettait pas avec 
M. Longchamp que toute eau thermale provient de ré~ 
seivoirs intérieurs , qui sont alimentes par les eaux des 
pluiesi car alors on éprouverait uu grand embarras pour 
se rendre compte de la présence d'une manière organique 
dans CCS eaux , et on ne saurait, d'où peut provenir le 
gaz azote qu'elles dégagent. Tandis que dans la manière 
de voir de M. Longcbnmp, qui, selon lui, est toute 
rationnelle, puisqu'elle sedéduii de ses propres observa- 
tions, lout s'explique parfailement. Aiusi , après avoir 
établi par suite de l'examen comparatif des principales 
sources thermales sulfureuses des Pyrénées, qu'elles ont 
toutes à très peu près la même composition , qu'elles 
contiennent toutes du sulfure de sodium , du cblorure de 
sodium, et de plus du sulfate de soude, de la silice, de 
la soude et de la potasse à l'état caustique , de la magnésie 
et de la chaux, lout ceci en quantité minime; et enfin 
quelques traces de barégine, d'ammoniaque, et quatre 
centimètres cubes Je^az azote par litre d'eau ; M. Long- 
champ fait remarquer que la présence des deux (iremiera 
composés donne une grande probabilité à l'idée émise 
par Davy, sur la présence d'une certaine masse de radi- 
caux oiétalliques dans l'intérieur du globe. En se rap- 
pelant que ce sont les ea ux de pluie , c'est-à-dire de* eau* 
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cbargéesd'air, qnîaliaiement ces sources, selon M. Loiig>> 
cbamp, on concevra sans peine avec lui que le snlinte de 
soude puisse provenir de l'oxigiinalion du sulfure, par 
auiie de la réaciion de l'air contenu dans l'eau sur la 
masse inlérîeurc du globe. La présence des bases libre» 
qoi appHraisseui dans l'analyse seraient une conséquence 
de celte même réaction , et de là réstitterait aussi la mtsË 
en liberté tic l'azoïe contenu dans l'air (le l'eau pitiviàle ; 
M. Longcbamp n pu sur une source asscB heure u se luetli 
disposée pour cela mesurer exaclemcnlla quantité d'azoté 
qui s'en dégageait , et il a reconnu que cette quantité 
ajoutée s celle retenue en dissolution dans l'eau ne repré ; 
sentait pas la moitié du volume de l'azote contenu danj 
l'eau pluviale ordinaire, et il trouve l'emploi de ce dé^ 
ficit dans la composition de l'ammoniaque et dé la baré- 
gtne; ainsi tous ces résultats semblentsepiëteruu mutuel 
appui, et présenter un cnsemlilc bien concordant. Ce- 
pendant, malgré tant de probabilités, je ne saurais, jâ 
l'avoue, admettre louies les conséquences que M. Long- 
chnmp déduit de ses expériences, et mnlgré toutes les 
observations si savamment discutées par M. Arago, dans 
l'annuaire de i835 , je ne pense pas que l'eau thermale 
de Nérîs soit alimentée par les eaux pliiviales. Je tnt 
fonde sur des faits principaux : i" sur la constance du jet 
d'émission; a" sur la constance de la température de 
l'eau. Je n'ai cependant fait, il faut l'avouer ^ aUctiue 
expérience sous ce rapport ; mais il réjulté des àiveii 
ferlseignemens que j'ai pu recueillir sur les lieux , qu'on 
ne s'est JRmais aperçu que te niveau des puits ait éprouvé 
des -variations notables, soit que les saisons aient été 
lèches ou pluvieuses, et certes l'occasion sm-nît h^llè 



; 
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pour a'apercovoîr de cette iuilucnce, car il s'est rarement ■ 
rencontré une sécheresse plus long-temps continuée niiB' 
celle i|ue uous éprouvons celle année, el cependant j'ai 
reçu loul récemment une lettre dans laquelle on m'aflirme 
qu'on oe remarque aciuellemeut aucune diminution sen- 
sible, ni de volume, ni de température. M, le docteur 
Monluc m'a assuré qu'il avait toujours trouvé la tempé- 
rature de la ionrce principale entre /\^\ el 45". Toutes les 
fois, comme dit M. Arago, qu'on observe des modifica- 
tions de températures et de quantités , correspondantes 
au plus ou moins d'abondance des eaux pluviales , il faot 
bien reconnaître leur inûiieiice, et admettre qu'elles con- 
courcul à alimenter ces sources variables; mais il faudra 
bien aussi admettre qu'elles n'ont aucune communication 
avec celles qui dans tons les temps de l'année, et îndé- 
pendammeut des saisons , offrent et la même tempéra- 
ture, el le même niveau. A quelle cause devonâ-nous 
donc rapporter celte unlformiié de température? Sera- 
ce comme le pense M. Longciiamp (i) , à un amas de 



(i) M. Longchamp affirme dans les réclamations à l'Académie, 
qu'il d'b Jamais dit, ni \a.mi entendre quelque chose qui ressembh 
k cette hjpolhéae. Voici le passage du mémoire de M. LoDgcluuBt[ 
■UT lequel je me suis loudé pour lui altribui^r cette idée. 

{P. a4) " Après nïoir découvert les métam des alcalis et avoir 
« ainsi rendu probable la nature composée des terres , considérant 
« d'ailleurs la chaleur qui se dégage dans les phénomènes volcaDiqon, 
K Davj a cru voir dam l'intérieur de notre globe, une masse de corp* 
Il non oiidéa , et il expliquait par l'actiOD de l'eau sur ces corps le 
1 dégagement de la clialeur ncceisuire pour fondre ii'S laves et U 
n production des flammesqneles volcans lancentdans les airs. C'était 
R une hypothèse digue du génie de Dav; , mais cnSn aucun b 
■ prouvait que le nojau de la terre était composé de çorpi iion oxMs. 
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radicaux .combustibles, ou bien à la température natu-- 
relie du globe. Cette dernière hypoUièse me parait beau- 
coup plus concordante avec les faits. En eSet si , comme 
je le pense , les eaux pluviales n'ont aucun accès aux 
sources de ces eaux thermales, il devient entièrement 
probable que ce réservoir est situé à une grande profon- 
deur, autrement elles y arriveraient nécessairement par 
quelques *fissures. Si de plus leur température est con*- 
stante , il faut bien qu'à cette uniformité corresponde 
une source de chaleur toujours identique. Or, je le de- 
mande, si cette chaleur était alimentée par un amas de 
combustibles , n'en devrait-il pas résulter de fréquentes 
variations 9 et cette masse quelle qu'elle ait été^ et qui 
dure déjà depuis des siècles, ne devrait-elle pas arriver à 
son terme. Ne voyons-nous pas des intermitlences dans 
les volcans, et n^en a-t-on pas vu s'éteindre sans retour. 
Je crois qu^en y bien réfléchissant , on reconnaîtra que 
la chaleur centrale de la terre peut seule satisfaire à cette 
uniformité de température, et qu'on pourrait, eu s'é- 
tayant sur les observations de Fourrier , calculer à quelle 
profondeur sont situés ces réservoirs. 

M. Longchamp attribue la présence du sulfure dans 



<c C'est encore on des résultats remarctaabies de mes travaux sur les 
« eaux minérales d*avoir rendu probable Thypotlièse de Dayy, en 
« faisant connaître par la discussion de l'analyse des eaux thermales 
« sulfureuses des Pyrénées que les principes salins ne peuvent provenir 
« £fue d'une masse non oxidée. La discussion que j'ai établie prouve 
« d'une manière incontestable, que les eaux thermales sulfureuses 
« qui se produisent dans une chaîne de montagnes de quatre»? ingt« 
« cinq lieues proviennent toutes de l'action dû Veau iur une masse 
« non oxidée , » etc. 
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)es MUx thermalos sulfureuses à des amas souterrains de 
bases combustibles, dont Davy nvaîl admis l'existence. 
Mais s'il en était ainsi , pourquoi donc ces eaux eniral- 
neraient elles de si faibles proportions de combinaisons 
aussi solubles ? Qu'on se rcprésen te une masse quelcon- 
que de ces agglomcraiionsméialliques ou combustibles^ 
n'est-il pas vrai qii'aussïtôi qu'elles recevront le contact 
de riiumidité, il y aura chaleur produite, dégagement 
d'Iiydroj;ène, et même déflngraiion , si l'air peut avoit 
accès; n'eSl-il pas vrai encore que les oxides IrèssolublCi 
de potassium et sodium seront îmoiédialemcnl enlevés, 
et qu'il en sera de même pour leS sulfures alcalins , toutes 
les fois qu'ils auront pu se former? On ne voit réellement 
aiicUtie raison plausible, pour que ce lessivage soit si 
lent et si régulier. Comme ces eaux conticnneni simul- 
tanément des sulfures et des sulfates, M. Longcbamp 
attribue la présence de ces derniers à l'oxigénatlou des 
siilfutcs; mais ne se pourrait-il pas, et c'est ici pure 
liypotbèse, que les sulfures provinssent au contraire de 
la décomposition des sulfates. Rien ne ré|iugneraiï, 
selon moi, à l'admeilre, car IlsufGrait pour cela de mas- 
«es conlenant quelques portions de sulfate qui se trou ve- 
ralenlenconlaei à une liante température avec des vapeurs 
sulfureuses; Il n'y a rien là que de très possible, puisque 
tous ces élémens se rencontrent pour ainsi dire dans 
èhs^e point du globe. SI ces masses sont des rocliesdures, 
oii concevra qu'elles ne pourront Se dégrader que.coucbês 
par couclies, et que les eaux thermales qui coulent à 
leurs pieds en lessiveront successivement et régulière- 
Ment les détritus. Mais s'il éti était ainsi , on se de- 
manderait sans doute d'où pourrait provenir l'aiole qiiî 
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se iégàge des èauz thermales snlfareuies , et Je deinaii- 

derais k mon tour d^où provient celtii qui se manifestél 

dans les eaux thermales ^ot ne contiennent |nis nn àtôiâé 

de sol fore!, telles que celles de Nëris? Il est clai^ que lâr 

le sulfure ne eontribue en rien à rémission de Papote, et 

je né vois pas pourquoi il éh serait àutrethenif dadé lël 

autres. Je ne me suis pias trouvé eu position de pouvoir 

mesurer la qntf^utité ^lative d^a^&otequi se dégage, ëidé 

la comparer k celle fournie par les eaux Sulfureuses tftié 

M. Longckamp à trouvé être de 4*c6« pour litre ; mais je 

la crois au moins aussi grande; les solutions alc^alineS f 

déterminent une absorption à peine sensiblerie pbôs* 

phore n'y a produit aucune diminution de volume; cet 

asote est donc à très peu près ptir , autant du moins qu*i! 

m^a été possible d*en juger par les moyens que j'avais 1 

ma disposition. Néanmoins je crois , comme M. Lon^« 

champ, que cet atote à appartenu primitivement k Aé 

Yûir atmosphérique , et ce qui me porte a Fadmettre , 

c'est que Teau qti'on recueille, ètk faisant bouillir cett6 

eau^ contient au-delà du double de la quantité d^oxigèiïe 

que renfermef l'air ordinaire; mais la manière dont cet 

azote est rejeté de la Source me porterait volontiers à 

admettre qu'il n'a pas été préalablement dissous dans 

Teau. Ce qui me parait certain , c'est qu'il né se dégage 

pas par suite d'uàe diminution de pression , car alors il 

se manifesterait une sorie^ d'effervescence uniforme; 

tandis que cette émission n'est que partielle , et pdur 

ainsi dire intermittente. Ainsi quand on étimitie par uii 

beau temps la source qui est à découvert, on reconnaît 

que rien ne trouble la masse de l'eau , et on remarqué 

que les bulles de gaz de dimension très tariables partent 
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dir^ctemeut du fond du puiu, souvent même on y dis- 
tingue l'espèce d^ondulation qu'y produit l'impulsion du 
courant 9 et on voit que les bulles de gaz sont charriées 
^vec Teau. Il y en a d'isolées qui sont de la grosseur du 
poings d'autres qui se divisent en se heurtant contre 
quelques corps, et arrivent sous forme de chapelets. Kien 
n'est plus facile que de* les recueillir parce qu'on les voit 
arriver de fort loin. Une autre raison me parait encore 
militer en faveur de la non solution préalable; c'est la 
pureté de l'azote. Il me semble que s'il provenait d'une 
portion d'air dissous d'abord , et chassé ensuite par une 
élévation de température , une partie de l'oxigène l'aurait 
suivie 9 comme cela arrive dans nos expériences en petit. 
Nous avons beau fractionner nos produits , les premiers 
contiennent toujours une quantité notable d^oxigène. Je 
supposerais donc que cette élimination est le résultat 
d^un lavage long-temps continué, qui enlève la totalité 
du gaz le plus soluble , et une partie seulement de celui 
qui l'est moins. Cette opinion me parait plus conforme 
à ce que nous connaissons. Il résulte en effet de l'obser- 
vation de M. de Marly , rapportée par M. Biot dans les 
Annales de chimie{i* 6i , p. ajS), que de l'eau préala- 
blement imprégnée d'azote absorbe exactement les 
21 pour o/odu volume de l'air atmosphérique, comme 
le ferait un sulfure. M. de Marly assure que l'eau , ainsi 
employée , mais en grande quantité pour que l'opération 
soit moins longue, est un eudiomètre excellent. Voici 
donc en résumé l'opinion qui me parait la plus admis- 
sible. L'eau* chassée des profondeurs du globe , par suite 
de la pression de sa propre vapeur ou de toute autre 
cause, rencontre chemin faisant dans les routes sinueuses, 
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au travers desquelles elle se fraye uii passage, des espèces 
de grottes ou réservoirs d*air , et une partie de cet air est 
eutralnée parle monyement d'impulsion. Les deux fluides 
marcbeqt de concert, et indépeudans en quelque sorte 
Tan de lautre, jusqu'à ce que d'étroits sentiers se pré- 
sentent elles obligent à se confondre pendant un certain 
temps. Il résulte de cette espèce de collision, qu'on me 
pardonne l'expression y que l'oxigène est retenu par 
l'eau , tandis que la majeure partie de l'azote conservé sa 
liberté^ c'est aussi en passant par cette espèce de filière, 
et en y subissant une^ grande compression , que doit se 
produire la combinaison azotée que nous retrouvons dans 
ces eaux* Il n'y a rien là , si je ne m'abuse, que puisse 
repousser une saine raison. 

Il me reste, pour terminer cette notice , à dire un mot 
des gaz qui se dégagent des eaux thermales. M. Long- 
champ, en résumant ses observations sur ce point, rap- 
pelle que M. Ânglada et lui ont constaté que c'était de 
l'azote qui se dégageait des eaux sulfureuses des Hautes^ 
Pyrénées. M. Longchamp a reconnu depuis qu'il en était 
de même pour les eaux non sulfureuses de Néris et de 
. Bourbonne-les-Bains , et il dit avoir trouvé de 6 à 8 pour 
cent d'oxigène dans la source de Plombières , dite du 
Capucin ,* puis il sgoute que Priestley avait antérieurement 
• vu que Tair, qui se dégage de la source de Bath, contient 
un peu moins doxigène que l'air atmosphérique, et 
enfin que quatre professeurs de l'académie de Genève', 
qui ont examiné la source de Saint -Gervais, située dans 
laiicien département du Léman, avaient constaté que 
le^az , qui se dégage au griffon de celte source, était un 
mélange. d'oxigène et d'azote contenant beaucoup plus 
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4'oxigèae que l'air aunospliérîque. M. Longcltamp croit 
poiivQir révoquer eu doute cette dernière observation , 
comme éisni^contraire à toutes celles qui lui soui propres. 
Je ferai remarquer c<>pei)iJant , d'après le peu que j'çi eu 
oçca&ion de voir moimëmc que, quand l'eau thermale de 
Néris a séjoujaé duns les bassins, et, qu'il s'y est développé 
^u l)Djon, toutes les véhicules de ceiic espèce de ré- 
seau vasculaîie spnt remplies, comme je l'ai déjà dit, 
d'un ga^ qui contient près de 44 pour o;o d'uxîgèaeet le 
reste d'azote (i). Ce gaz se dégage quelquefois spontané- 
ment; mais lu plus ordinairement il faut exercer un peu 
de pression sur ces inasses vasculaires. Ainsi on voit que 
pour les eaux de Néris , le gaz qui se dégage au premier 
moment de l'émission de la source est de l'azole presque 
pur; que celui que l'eau retient en dissolution, malgié sa 
température élevée, est un mélange d'azote et d'oxigèae 
beuucDUp plus rîclie en oxigène que l'air atmosphérique; 
et enfin que celui renfermé en abondance dans le li- 
tnoa contient également une très forte proportion d'oxi- 
gèiie. Ou conçoit d'après cela que le rapport de ces deux 
gaz peut subir beaucoup d'anomalies , puisqu'à part 
l'azote qui se dégage au moment même de l'émissioa, 
tout le reste est la conséquence d'une altération de l'eau 
ellcrmênie, ou du moins d'utic réaction des principes 
qu'elle renferme. Je suis disposé à croire que cette réac- 
tion spon^néç et surtout que cette surabondance d'oid'- 
gène ne sent point étrangères «u^ qualités médicales de 
ces eaux- Si cette conjecture venait à se vériQer, ou 



(i) Je me siùi leni pour cette expérience d'un tube gradué etd'un 
.long cflindie de pli(iB[)lioi« soutenu eur une tige nétallique. 
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conçoit combien il deviendrait important de les adminis- 
trer avant ij^'ellçs aient pu se 44pouilIer , par lei^r sqJQyr 
dansTair, de la totalité ou d^nne partie du ^aa( .qu'elles con- 
tiennent à leur arrivée. La présence de cet air très oxigéné 
permettra peut-être aussi de concevoir le mode d^action de 
ces eaux sur les malades qui sont soumis à leur influence. 
Le docteur Edwards nous a démontré (jé anales de chi* 
piie et de ph^sîaue^ U lo^ p.5 ) lu grande ii|fluence qye 
l'air contenu dans Teau exerçait sur |a vie des Batraciens, 
et il est probable aussi que nos organes (Joivent en rece- 
voir dans quelques cas une influence plus ou moins 
fn^quée. 

Oi^ trouvera peut-être déplacé q^ , n'ayant Vtf » et 
pour ainsi jdire qu*en p^iss^nt, une i^solf source therioale, 
j'ose m^ Rueitre en quelqiie sorte ei^ ppppf itîon avec des 
oWA'V<^t<snrs bien juistem^up. accréditait /et qui pi^f ej|i 
occa^iop de beaucoup vpjr et de b^aucpiip o^iédtter f«fr 
un pareil sujet. Je conviens qu'il y # bî^o q,ui3lq|ie tjém^ 
rite à en agir ainsi; mais, comme ^p|'f9S touti je parle 
4e cppvictipiiy et que je pç trouiir^ «iiicune boiite à ne 
pa^ avoir raispn , je soiim^tf mes idàli^.^ypfi confiance , 
et je mê féliciterai si elles ont pu suggérer » nièmeii mes 
propres dépens « un débat qui puisse to)Uiàer au piogt 
de la science el de rbuma&ité- 
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Mémoire concernant V Action de la Diastase sur 
V Amidon depomm£s de terre; 

PàK R. t. GxJÉMBr-VARRY. 



Examen du sucre éCatnidàn préparé auec F acide sul-- 
furique, et du sirop de dextrine de la fabrique de 



MM. Fouchard. 

\ ■ 



A. 



Cest à M. Dubrunfaut qu^on doit la déconyerte de la 
propriété doDt jouit Fempoîs d*amid6n de pommes de 
terré, de se transformer en sucre et une matière gom- 
meusé sons Viufluence de l'eau, de la chaleur et de Torge 
germée. Ce chimiste en a fait de belles applications à la 
préparation de plusieurs prodiiijlflf employés dans les 
arts , tds que la bière ) Feau-de-vie de pommes de terre 
et un sirop économique. 

Après lui, MM. Payen et Persoz isolèrent le principe 
-actif de l'orge gerttiée,' auquel ils donnèrent le nom de 
diastase (i). Ils publièrent sur cette substance et sur 
' ses réactions, deux mémoires dont ils ont déduit de 
nombreuses conséquences, parmi lesquelles je ne ci^terai 
que celles qui se rapportent spécialement aux recher- 
chrs qui font l'objet de ce travail. 

D'après M. Payen ,^ 

1® L'amidone est transformée tout entière par la dias- 



(i) J'adopterai cette dénomination quoiqn^elle ne soit pas conTC- 
nable, comme on le Terra bientôt» 
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tase en un sucre incristallisable et en une gomme dont la 
somme des poids est égale à celui de Tamidone } 

a^ Ce sucre et cette gomme , séparés Tun de Tautre , 
ou dissous dans la même liqueur, n'éprouvent aucune 
transformation de la part de la diastase. Tous deux sont 
insolubles dans Talcool depuis g5 centièmes jusqu'à l'é- 
tat anhydre. 

Telles étaient les principales conclusions auxquelles 
était arrivé M. Payen, lorsque j'entrepris le travail que 
j'ai l'honneur de présenter à l'Académie. Il est divisé en 
trois parties : dans la première , je m'occupe de {'action 
de la diastase sur Tandon à diverses températures^ dans 
la seconde, j'examine le sucre qui est produit par cette 
action, comparativement à celui qu'on prépare avecl'a-r 
cide sulfurique. La troisième partie est consacrée à l'é- 
tude de la matière gommeuse qui prend naissance dans 
la réaction de la diastase sur l'empois d'amidon, et à 
l'examen du sirop de dextrine de la fabrique de Neuilly» 

PREMIÈRE PARTIE. 

Action de la diastase sur ï amidon à diverses tempé- 
ratures. 

%l: 

Dans leurs Mémoires , MM« Payen et Persoz ne font 
pas mention des quantités de sucre et de matière gom- 
meuse qu'on obtient avec des proportions déterminées 
d'amidon , de diastase et d'eaut^M. Payen a vu seulement 
qu'après la réaction complète de la diastase sur l'amidon, 

T. LX. 3 

/ 
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le résidu de l'évaporation à siccité de la solution, donne 
un poids égal à la somme des poids de la dtastase et de 
l'amidone -, cepeniJanl il en conclut que les élémens de 
l'amidone sous l'influence nouvelle , se sont arranges 
dans on autre ordre , mais sans aucune perte appré- 
ciable. 

Celte conclusion ne me semble pas rigoureuse , car il 
faudrait, pour qu'elle le fût, que ce chimiste eût séparé 
du résidu la quantité de diaslase employée, et qu'il eût 
démontré par l'analyse que sa composition élémentaire 
est la inème qu'avant de l'avoir mise avec l'amidon ; il 
faudrait en outre qu'il eût trouvf la composition élé- 
mentaire de l'amidone équivalente à celle du sucre, pins 
à celle de la matière gommeuse. Or, comme l'auleur 
n'a aonné aucune analyse , il est impossible d'admettre 
ses conclusions. 

Parmi les nombreux pi-oblèmes que présente l'action 
de la diaslase sur l'amidon , le premier qui me parnt 
important de résoudre . fut de déterminer le temps et la 
quantité de diaslase nécessaires pour convertir un poids 
donné d'amidon en sucre et en matière gommeuse, à une 
temf)éf ature connue et avec une proportion d'eau égale- 
ment connue. 

A cet eflei , loo grammes d'amidon furent réduits k 
l'état d'empois avec un litre d'eau à 70°, on y ajouta lïde 
diaslase (i), et au bout de dix minutes d'agitation, la 



(i) Cette BDbttaDcea été préparée et purifiée par le procédé indi- 
qué par MM. l'nf en et Fersoz dans leur premier mémoire. Je féru 
remarquer «eulement que révaporation et la deisiccation ont été eBsc* 
tuées nui le iteipieot de la uaduue pneumatique. 
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matière fut complètement liquéfiée, ^pvès î^voi^ tenu la 
liqueur peiidaat uoe heure entre 70 et 56'^, on en fillr^ 
^QÇ portion: le liquide filtré, transparent et refroidi, 
ayant développé une couleur bleue avec une solution 
aqueuse d'iode , on continua de chauQcr le tout pendant 
trois heures. A cette époque, la liqueur filtrée et refroidie 
se colora en bleupar l'iode, alors on ajouta 0*,^ de diastase 
et on cLauiTa pendant deux heures, au bout (lesquelles 
le liquide filtré, refroidi ainsi que les flocons, ne nia7 
nifcsLcrcnt pas la moindre couleur avec l'iode- Le liquide 
étendu de son volume d'eau fut mis en fermentation 
avec soi de levure de bière (i); le volume de l'acide 
carbonique recueilli pesait 7^,4342304. Or, connaissant, 
comme on le verra plus loin, combien 100 parties da 
sucre cristallisé obtenu à l'aide de la diastase et de l'a- 
midon fournissent d'acide carbonique , il m'a été facile 
de calculer combien ce poids représentait de sucre ; i'iji 
trouvé qu'il correspondait à i;*,58. 

Ainsi donc , à une température comprise entre jp st 
^5°, 100 parties d'amidon y compris les tégumens, mises 
^yec 1000 parties d'eau et 1,7 partie de diastase ^jouiée 
^ deux fois, n'out donné que 17, 58 parties de sucre- 
Cette quantité de sucre est loin d'èirc le ntaximum de 
ce qu'on peut obtenir en employant le même poids de 
diastase et beaucoup plus d'eau ; car je tiens de M. Ou- 
binafaul, que plus l'empois est liquide, plus il y a d^ 
sacre produit , toutes choses égales d'ailleurs, c'est-à- 



(i) Four éviter des répétitioDs, Je dois prévenir que la lerure dont 
le me suis servi dans toutes me* expérieaces a iti Béparée de la Hcul» 
qu'elle pouvait contenir. ., ,, .lun^u «o^; 
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dire à la même température et avec la même proportion 
d'orge germëe. 

Pour déterminer quelle était rinfluence de Feau et de 
la diastase, j^ai procédé comme il suit : 

8^9 16 d*amidon furent délayés avec 5o gr. d*eau froide 
et versés dans aoogr, d^eau bouillante, on ajouta 5ogr« 
d^eau froide pour enlever les globules qui adhéraient au 
vase : on obtint un empois fluide qu'on porta à 65^ et 
^ns lequel on mit oS,5 de diastase dissous dans 20 gr. 
â*éaa froide. Après avoir tenu le liquide entre 60 et 65** 
pendant une heure , il ne manifesta pas la moindre cou- 
leur avec riode; il en fut de même des tégumens. Ce 
liquide soumis à la fermentation produisit un volume 
diacide carbonique correspondant à ^«,0925 de sucre. 

Il en résulte que 100 parties d'amidon réduites à Fétat 
a'empois avec environ 89 fois leur poids d'eau , puis 
mêlés avec 6, i3 parties de diastase dissoutes dans 4o par- 
ties d'eau, fournissent entre 60 et 65^ 86,91 parties de 
sucre. 

Cette expérience montre combien les proportions d'eau 
et de diastase influent sur la quantité de sucre produit. 
Elle s'accorde avec les résultats auxquels M. Dubrunfaul 
est arrivé en faisant seulement varier la quantité d'eau. 
Cet habile chimiste obtint jusqu'à 90 de sucre pour cent 
d'amidon, en employant aS parties d'orge germée et en- 
S^iron 45 parties d'eau. 

*Je ne doute pas qu'en se servant d'une proportion 
encore plus grande d'eau et d'un peu plus de diastaae , 
ou d'orge convenab.lemept germée , on ne vint à bout de 
transformer entièrement en sucrjs l'amidon à l'exception 
des tégumens. 



(37) 

On exposera plus loîa les raisons pour lesquelles cette 
transformation doit avoir lieu. 

Le mode d^agir de la diastase sur Tepp^pciis d>Vinidpii 
étant inconnu^ je cherchai si pendant. cette; réaction, il 
n^j aurait pas dégagement ou absorption de^az. . ,.. 

En conséquence , j*ai pris une cori^y^e^tubulée ]^o.uc^^ 
à Fémerî , et dont le col avait été usé .$Ujr eelui d'un bal- 
Ion tubulé. La tubulure de celui-ci «portait un bouçhoiiiL 
de liège dans lequel entrait à frottement un tube re- 
courbé qui s'engageait sous une éprouvette pleine , de 

■r * ■ • • ï 

mei:cure. Âpres avoir luté ce bouchon, et '91'ètre as^uipé 
que l'appareil était hermétiquement fermé, J'iatirçduisis 
dans la comué de l'empois composé de loogr*. d'ai:fii4oYi 
et d^un litre d'eau que j'avais mélangé avec 1^,7 de dias- 
tase. Je notai la température et la pression au commen- 
cernent de l'expérience : le mélange fut tenu entre 70 
et 75^ pendant le même temps quç dans Texpériençe 
faite au contact de l'air. L'opération étant terminée, je 
laissai refroidir tout, l'appareil distillaloire, et en obser- 
vant la pression et la température , je trouvai qu'il n'jjr 
avait eu ni absorption ni dégagement de gaz. La petite 
quantité de liquide .contenue dans le ballon avait TodeUr 
de l'empois , elle n'a pa$ développé la moindre couleur 
avec l'iode j du reste, la liqueur de la cornue était très 
claire Velle r.enfermalt du sucre, une matière ^ommeûse 
et des tégumens. 

-•■• ' ^■^',l■f 

Après avoir démontré qu'il n'y avait ni absorption i^i 

dégagement dé gaz pendant la réaction de la diastase sur 

Tcmpois d'amidon , il restait à examiner si cette réaction 

serait la même dans le vide. . . 

. J'ai donc mis au fond d'un tube de verre, fermé à Tune 
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3c séfl exirëmîtcs', ù*,'!^ di? dîasuae, et par deSau^ 
d'amidon que j'ai recouverts d'«ne couche d'eau 
dé 28 ctnli mètres, dont le poids était de 60 gr.; le 
iîyiint été efiîTé'à In lampe , je le plaçai dans le vide 
est resté jusqu'à Ce qu'il ne se dégageât plus de bùl 
ià'air : le lobe àjalit été rapidement retiré du vidé, j*! 
porté à l'ébullition l'eau de la partie supérieure, ei j' 
Tondu la pointe effilée. Après m'êire assuré qu'il 
assez bien le marteau d'eau , je l'aï tenu pendant hi 
liéur'ês eillre ^o et jS", en ayant la précaution de l'agïl 
de temps eh temps. Au bout d'un quart d'heure , 1' 
poîs lut liquéfié à l'exception d'un petit grumeau qui 
le fut qu'après une heure. Je cassai l'extrémité 
tube, etje jetai la matière sur un filtre; le liquide) 
ïtail diaphane , il ne manifesta aucune couleur a' 
l'iode , 11 renfcrinait du sucre et une matière gommeiisî 
Les flocons bien lavés ont pris une légère teinte r< 
àVec ce réactif, ce qui est dû sans aucun doute à ce que' 
ceux-ci se précipilàut au fond du tube, leur contact avec 
la diastase n'a pas été aussi intime que quand ou peut 
agiter facilement la matière. 

En réfléchissant à l'action énergique que la diaslato 
exerce sur l'empois à l'aide de là chaleur et de l'eau , je 
présumai qu'elle agirait à la température ordinaire; c'est 
ce que prouve l'expérience suivante : 

On fait bouillir 100 gr. d'eau, on le^ retire de dessm 
Te feu et on y verse 3o gr. d'eau froide tenant en suspen- 
sion 8*, 16 d'amidon, on agite rapidement; il se forme 
un empois très homogène , qu'on laisse refroidir à la 
température de l'aîr ambiant (elle était de 20"); on 
ajoute I gr. de diastase dissous dans 3o gr. d'eau froide; 



on remarque que Tempois se liquéfie aux endroits où 
tombe la dissolution. En remuant, la liquéfaction est 
complète au bout de dix minutes ; on continue d'agiter 
pendant cinq minutes , après quoi <m abandonne la nuh* 
tière k elle-même pendant vingl-quatre heures, en ayant 
loin de la remuer de temps à autre ; on la mélange avec 
10 gr. de lerure de bière, on étend la liqueur d'un vo- 
lune d'eau égal au sien , et on l'introduit dans un appa« 
reil propre à recueillir les gax sons le mercure. La f!nN 
mentation étant achevée, le volume de l'acide carbonique 
s'éleva, toutes corrections faites, à i353%3 ou en poîdi 
k •'1679534 qui correspondent à 6t,3359 de ancre. 

Par suite, 100 parties d'amidon donnent 77,64 par« 
ties de sucre. Le résidu de la fermentation fut jeté sur 
un filtre qu'on lava convenablement; le liquide évaporé 
à docile 4 une douce chaleur fournit une matière qui ne 
prit aucune couleur avec l'iode « la partie insoluble res- 
tée sur le filtre manifesta avec ce réactif des traces d'une 
couleur bleue*verdàtre , due probablement A une petite 
quantité d'amidon contenue dans la levure. Il est pro^ 
bible que si j'eusse employé plus d'eau , j'eusse obtenu 
plus de sucre. 

Ainsi donc, à ao* et après vingt«quatre heures, ia,a5 

II. 

parties de diasiase produisent avec 1 00 parties d'amidoi^ 
77,64 parties de sucre* 

Ce résultat me semble d'une haute importance , non 
I seulement parce qu'on peut éviter l'emploi d'un combus- 
tible pour saccharifier l'amidon , mais encore une grande 
partie des dépenses que nécessite la distillation des )i- 
queui*s alcooliques faibles qu'on obtient par le procé4é 
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* ordinaire du distillatear d*eaa-de-?ie de pommes de 
terre* 

Eu effet y on sait qa'après avoir saccharifié Famidon it 
une température comprise entre 60 et 65^, on est obligé 

' d'ijonter à la liqaeur sacrée son volume d'eau froide , 
afin d'abaisser la température entre i5 et aS^, point où 
l'on oommence la fermentation : on a des liqueurs très 
peu riches en alcool , qui sont distillées à grands frais, 
tandis que d'après le procédé que je viens d'indiquer^ et 
dans lequel on remplacera la diastase par l'orge germée, 
le Volume d'éau froide ajouté à la liqueur sucrée dans le 
procédé ordinaire , serait mélangé de suite avec Tenv- 
pois fait à ao^, et tournerait au produit de la saccha- 
riGcation^ 

* Frappé par l'expérience précédente de la facile con- 
version de l'empois eu matière sucrée, je soupçonnai que 
li^ fluidification et la saccbarification devaient se suivre 
4e très près» 

. En conséquence , 4'>^S d'amidon furent réduits A Té- 
.tat d'empois conmie dans l'expérience ci^dessus, et mêlés 
^ Jroid avec o^^S de diastase dissous dans 10 gr. d'ëan; 
au bout de quinze minutes d'agitation , la masse futâm- 
difiée et précipitée immédiatement par de Talcool à gS" ; 
le tout fut jeté sur un ^filtre qu'on lava avec de Talcool 
a 88* , et le liquide filtré fut évaporé presque à siccité. 
.Le résidu dissous dans l'eau fut délayé avec 4 ë^» de 
îëvure , et la température du mélange fut portée à 3o**. 
'Aj)rès quarante-huit heures la fermentation étant ache- 
vée , on recueillit une quantité d'acide carbonique cor- 
respondant à 1,454082 gr. de sucre , d'où on déduit que 
100 parties d'amidon produisent 35,63 parties de sucre. 
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Cette expérience est remarquable par la quantité de 
sucre obtenu , et parce qu'elle montre que la saccha- 
rifîcatîon suit de si près la fluidifioation qu'on peut dire 
qu'il 7 a à peine un intervalle sensible entre ces deux 
phénomènes. Tout me porte à croire qu'ils sont pro- 
duits en partie simultanément. 

Ce que je viens de rapporter de l'action delà diastase 
sur l'empois devait me convaincre que cette substance 
agirait encore k des températures inférieures à ao®, mais 
supérieures à o^ ; aussi ne fis-je aucune expérience pour 
m'en assurer. Mais ce qui piqua ma curiosité'^ ce fut de 
savoir si elle agirait à là température de la glace fbndante. 
A cet efifet, o«%8i6 d'amidon furent transformés en 
un empois très bomogène qu'on laissa refroidir ; on le 
plaça dans la glace fondante , et on attendit qu'il en eût 
pris la température : alors on dissolvit o^'^i de diastase 
dans trois grammes d'eau à !ftO^ , qu'on porta ensuite à 
o®, et on versa cette solution sur l'empois qui fut flui- 
difié après- un quart d'heure d'agitation, mais moins 
bien qu'à la température ordinaire. La matière ressem- 
blait à une gelée très fluide ; au bout d'une heure elle était 
liquide et coulait facilement du tube qui servait à l'agiter* 
Après une heure et demie , les tégumens se précipitèrent ^ 
et la liqueur commença à s'éclaii'cir. La matière ayant 
été tenue à 6^ en somme, pendant deux heures, on la 
retira de la glace fondante , et on la mêla avec un léger 
excès d'alcool à gS^. Le liquide décanté fut passé au 
travers d'un filtre , et le précipité fut lavé convenable- 
ment ave de l'alcool à 88'. Le résidu sirupeux , prove- 
nant de Tévaporation des liqueurs alcooliques , fut dissous 
dans l'eau , contenant de la levure. On porta la tempéra- 
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turc du mélange à 'io°^ quand la fermentation fat ler- 
mmée, on recueillit ao^'gtiii d'acide carbonique, ou eu 
poids oB',o4o8i658iG3, qui conespoudent à o'', 09652 de 
sucre. 

Il s'ensuit que 100 parties d'amidon fournissent 
11,82 parties de sucre. C'est sans contredît un résultet 
surprenant que de voiiladîastase, qui n'est ni acide, ni 
alcaline , lîquéiicr et saecliariGcr aussi rapidement l'em- 
pois à la température de la glace fondante. Je pense que 
si j'eusse laisse agir cette substance plus long-temps , U 
se fût formé plus de sucre. 

On pourra être étonaé que je n'aie pas tenté celle 
dernière expérience*, mais si l'on considère qu'on ne 
prépare qu'à grands frais de petites quantités de diastase, 
qu'en outre j'avais beaucoup de recberclics à faire, oo 
comprendra pourquoi je ne l'ai pas entreprise. 

Ce que je viens de rapporter me fil présumer que la 
diasiaseûuidifieraît l'empois à une température inférieure 
à zéro. Je tentai donc l'espérience suivante : 

5o^ d'une dissolution aqueuse de sel marin, saturûe 
à 10°, fut portée à réhuUilioii, eituêléeavec ij^' de cette 
même dissolution froide, qui tenait eu suspension 4^So8 
d'amidon. La température de l'empois consistant , qui 
résulta dece mélange, fut abaissée jusqu'à — 12", et alors 
on .'youla i5*' de solution saline , marquant — 12°, dans 
laquelle ou avait dissous o<',5 de diasiase. L'empois était 
assez épais pour qu'il ne coulât pas , lorsqu'on en pre- 
nait à rextrémiic d'une baguette. Apres un quart d'heure 
d'esposition à cette température, il était aussi épais qu'an 
commencement de l'expérience; au bout d'une deraïr 
heurc, il était un peu moins épais ; après une licure ïl 
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était moins épais , la température était de— *9^. Ënfia , 
aptièâ deux heures d'exposition entre-*— 9** et — 5°, la fluidi- 
ficaticm fut bietai marquée : la matière ressemblait k une 
bouillie claite , et coulait à la manière d^un liquide épais. 
On la mêla i la température de— 5® arec de Talcool à gS", 
en lëger excès , et on agita. Par ce moyen on précipita la 
dià^taSie ; le liquide clair fut passé au trarers d'un filtre, 
et te pi^écipité fut lavé atec de Talcool k 85*. La liqueur 
aléocdiqué, distillée presque à siccité , laissa dépcyseï^ du 
ke\ tasitiA qu'on sépara du liquide. Celûi^i étendu d'ean 
fut porté i a5* , et miis avec de la levure de bière. 
An bout de trente^'Six heures, il ne donna pas d -acide 
èarbôniqué. 

Cette expérîehc'e montre que la diastase fluidifie, danà 
les circonstances ci-dessus mentionnées , Fempois d'ami'* 
don entre-i^ia*et-^5*, et qu'il ne se produit pas la moin- 
dre quantité de suote • 

Voyant que la diastase avait une ^tion si énergique 
sûr Pempois , j'essayai cruelle serait son influence sur les 
gtobules de l'âmMon à la température o)rdinairé , à l^bri 
dû contact de l'air. 

Datis ceftte intention , j^intrôduisis sur le mercure , 
dans nn tube gradué, /i^%à6 d'amidon avec t*' de diaS^ 
tase dissous dans 3o^ d'ean froide, le 5 juin, & une 
heùVe ; le 8 août , je trouvai de l'acide carbonique pro- 
venant de la décomposition 4g ta diastase par son contact 
avec Veau,, et la liqueur était acide. Pendant tout le cours 
' de l^expérîence , la température a Varié de sto à *6^. Cettfe 
liqueur a donné , avec de Talcôol i gS^ , un précipité qui 
Vêtait pas aussi abondant qu'il aurait dû être, en t'aison 
de la diastase employée. Le liquide alcoolique filtré a été 
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évaporé à une douce chaleur, jusqu'en consistance d^un 
sirop fort épais ; il a fourni un très petit résidu qu'on a- 
dissous dans Teau à 25® , avec de la levure de bière. Après 
soixante-douze lieures , il ne s'était dégagé que^quelques 
bulles d'acide carbonique 9 idont le volume ne s'élevait 
pas à un dixième de centimètre cube. Les grains de fécule, 
vus au microscope, n'offraient pas de différence ay^e 
ceux qui n'avaient pas éprouvé l'action de }a dîastase. . 
' Oa voit d'après cela qu'un excès de diaatasen'Q^erçq 
aucune action sur les globules de l'amidon-, tenus enlre 
20 et 26^ pendant l'espace de soixante-trois jours. . 

Cette expérience est opposée à l'une de celles que 
M. Dutrpcbet a consignées dans un Mémoire, concernant 
la manière dont agit la diastase sur la fécule , ,et par suite 
à la théorie qu'il a donnée de. cette réaction. 
. Pour qu'on puisse mieux apprécier la différence de 
nos résultats, je rapporterai le passage suivant extrait 
du travail de l'auteur. 

. La diastase j dix le «ayant académideo^ ç^it sur la 
substance intérieure dq lafécute comme agiçnt d'urne 
modification de composition qui la dispose à la ligué' 
faction^ en vertu de cette ntodijication^ cette substance 
acquiert un grand/pouvoir mose. Cette der- 

nière action physique produit Ventrée de ïeau dans la 
vésicule tégumentaire du grain de fécule y et le rend 
turgide avec un excès tel quelle se crève» . 
... M, Dutrochet B,]OtL\^^ue cç dernier ejffet a lieu dans 
feaufiiqide comme dans Veau chauffée j\isquà 76*^ 
centigrades , mais seulement avec plus de lenteur. 

Il résulte du passage que je yiens de citer que la dias- 
tase devrait faire crever les globules de l'amidon à la 
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température ordinaire;^ ce qui n'a pas eu lieu même 
après un temps considérable. 

Les expériences qui suivent montrent cpmbien on 
s^est trdtnpé en attribuant à la diastase la propriété de 
faire crever les globules de la fécule. 

§11. 

action de Teau à différentes températures sur lajé- 
cule de pommes de terre, comparée à celle de la 
diastase dans les mêmes circonstances. 

MM. Payen et Persoz attribuant au principe qu'ils 
ont isolé dans Forge germée la propriété de rompre les 
tégumens de Tamidon et de les eaéparer delà matière in- 
térieure , lui donnèrent le nom de diastase. D'après 
M- Payen , l'action de la diastase s'exerce au travers des 
tifgumens , elle occasîone leur rupture par un effet d'en- 
dosmose que détermine la formation de deux substances 
solubïes sous chaque enveloppe ( Annal Petch, t. lvî , 
p. 365). 

Pour que ces conséquences pussent être admises , il 
aurait fallu que MM. Payen et Persoz eussent démontré 
que les globules de l'amidon mis avec l'eau seule n'é- 
taient pas déchirés ou crevés aux températures qu'ils 
ont employées , c'est-à-dire entre 65 et 75^; il aurait 
fallu en outre qu'ils eussent constaté qu'en ajoutant de 
la diastase , la rupture des globules avait lieu entre 
ces limites de température. 

Je suis d'autant plus étonné qu'on n'ait pas fait ces 
expériences que M. I^aspail {Annal, des ScienceMÊob^ 



t^rvi, t' ni, p. 7a, année i83o) a trouvé que le tégu~ 
ment externe du globule d acuidoo cliau0é avec de l'eau 
au dessus de 60° seulement , se distend ou se dédure. 
Quoi cju'il ea soii, les résultais que je vais présenter à 
l'Académie me semblent montrer clairement le râle que 
joue la diastase. 

Il était important , avant de soumettre la fécule à une 
série d'expériences , de constater à l'aide du microscope 
ce qu'elle est à l'état normal, 

M. Turpin a bien voulu faire avec moi toutes les ob- 
servations microscopiques, et il a eu la bonté de dessiner 
sous le microscope les divers cliangemens éprouvés par 
la fécule. C'est d'après les dessins de ce savant que 
M. Jacqnemîu aexécuté ceuxquej'airbonneurde met- 
tre sous les yeux de l'Institut. 

amidon à l état normal. —-Première expérience (fig. i). 



Les plus petits grains, comme étant les plus nouvelle- 
ment nés , sont spliériques. Les plus gros ou les plus 
âgés sont oblotigs ou le plus souvent trigones avec an- 
gles arrondis. Au centre des grains sphëriques ou à l'une 
des extrémités des oblongs , ou sur l'uu des angles des 
trigones, on distingue clairement le bile ou point ombi- 
lical par lequel ce corps organisé adhérait à la paroi 
intérieure de la vésicule mère. Autour de ce bile sont 
des zones concentriques , inégales en force et en éloi- 
gnemcnt les unes des autres, et qui iiidiqucni l'accroisse- 
ment successif de cette globuline vésiculaire que l'on 
Dooime la fécule de la pomme de terre. Ces zàncs con- 
ce^kques d'accroissement et le point bilaire d'où elles 
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partent y rappellent d*ane manière remarquable » soit 
les extensions circnlaires et progressives qne présente 
la coupe transversale du tronc des végétaux dicotylédons , 
soit celles de certaines coquilles bivalves , soit encore les 
ondes circulaires produites par le choc d*une pierre à 
la surface d^une eau tranquille. 

La globnline féculente de la popime de terre est lisse 
à la surface, transparente, incolore ou très légèrement 
nacrée. On ne voit aucune granulation intérieure , ce 
qui prouve rhomogénçité de la matière organisable con- 
tenue dans le tégument. Mise dans Teau froide, elle ne 
lui cède pas la moindre trace de matière bleuissant par 
riode. Elle est neutre aux réactifs colorés. 

En observant de la globnline féculente de pommes de 
terre sous le microscope , nous avons vu M. Turpin et 
moi des grains qui , gênés dans leur développement ré- 
ciproque , faute d^espace convenable dans Tintérieur de 
la vésicule mère , s'étaient greflfés par approche tantôt 
par deux et tantôt par trois , comme la figure i le repré« 
sente ; dans ces deux cas , les biles regardaient toujours 
l'extérieur. Ces sortes de grefles entièrement identiques 
avec toutes celles qui s'opèrent entre les diverses parties 
tissulaires du règne organique , expliquent parfaitement 
comment le plus grand nombre des tissus cellulaires vé- 
gétaux composés d'abord de vésicules sphériques etsim* 
plement contiguës, paraissent ensuite comme s'ils 
étaient formés de cellules hexagonales à parois uniques 
pour deux cellules. 

Les deux cas de soudure que nous faisons connaître 
aujourd'hui pourraient être bien plus complexes , puis- 
que tous les grains de fécule contenus dans la vésicule 
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mère pourraient être à la fois entre<-grefrés les uus aux 
autres de manière à former une nouvelle masse de tissu 
cellulaire dans le tis$u cellulaire ancien. 

M. Biot a communiqué à M. Turpin que dans le cours 
de ses observations sur la polarisation de la lumière ap - 
pliquée à la fécule de pommes de terre , le cas des trois 
grains entre-greffes s'était présenté sous son microscope. 

Ces grains vésiculaires de fécule ainsi groupés par Tac- 
tion de la greffe et en quelque sorte terminés , chacun 
par leur hile^ simulent assez bien des péricarpes di- 
dymes, biloculaires, trigones, triloculaires, etc., en pre- 
nant la cicatrice bilaire pour les traces de styles. 

Après avoir décrit la fécule à Tétat normal , je passe 
aux expériences relatives à Taclion de Feau et de la dias- 
tase aidées de la chaleur sur cette substance. 

Lorsqu'on tient pendant une heure , à diverses tem- 
pératures, trois parties d'amidon, cinquante parties 
d^eau avec deux parties de diastase ou sans diastasc , on 
parvient aux résultats suîvans , en ayant soin de laver à 
Veau froide la fécule chaque fois qu'elle a été soumise à 
une expérience. 

Deuxième expérience. — Température 5o-53®. 

Les grains de fécule ont la même forme que dans la 
fig. I ) soit qu'on emploie de la diastase, soit qu'on n'en 
emploie pas. 

Sans diastase* Le liquide filtré , diaphane , évaporé 
presque à siccité, ne développe pas la moindre couleur 
avec riode. 

Avec diastase. La liqueur filtrée , transparente , n*a 
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aucune action sur Tiode. La levure de bière n'y produit 
pas à ^5^ la moindre bulle d'acide carbonique* 

Troisième expérience. — Température 54-55'. 

Sans diastase (fig. 2 )• Un très petit nombre de grains 
vésiculaires , environ un sur deux cents , paraissent avoir 
éclaté en partant du bile. On aperçoit de petites fentes 
qui rayonnent et dont la longueur varie ; elles sont den« 
ticùlées sur leurs bords à cause des stries circulaires. 

La liqueur filtrée , transparente y réunie aux eaux de 
lavage ayant été rapprochée par la chaleur, a donné une 
couleur à peine sensible avec Fi ode. 

Avec diastase {^%. 3). Résultat semblable au précé- 
dent de la fig* a. Quoique les déchirures aient le plus 
souvent lieu à partir du bile, on trouve quelques grains 
qui en ofTrentâ la partie opposée. 

Le liquide filtré ^ réuni aux eaux de lavage , a laissé 
dégager avec la levure quelques bulles qui sont dues 
probablement à des traces de sucre. 

Quatrième expérience. — Température Sg-Go^. 

Sans diastase (fig, 4)« On voit beaucoup de grains 
étoiles ou fendus à partir du hile , quelques uns sont 
brisés avec éclat. Entre ces grains on distingue un assez 
grand nombre de granules provenant de la matière so- 
iuble échappée du sac tégumentaire 5 enfin il y a quel- 
ques grains entièrement crevés qui offrent Taspect d'une 
membrane chiffonnée. 

La liqueur filtrée, transparente, a fortement bleui par 
1 iode. 

T. LX. A 
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Ai^ec diastase. Même altération que dans la fig. 4* 
Le liquide filtré clair a fermenté aveG^a levure. 

Cifujuième expérience. -^ Température 6o«6i?* 

Sans diastase (ûg. 5). Un, très grand nombre de 
grains sont crevés; les uns sont simplement étoiles en 
partant du bile , les autres sont plus ou moins déchirés. 
On en aperçoit qui sont réduits en chiffons. 

Le liquide filtré se colore fortement eu bleu avec 
riode. 

jii/ec diastase. L'aspect des grains d'amidon est le 
même que dans la fig. 5« 

La liqueur filtrée ne prend aucune couleur avec Viode 
et fermente beaucoup plus que celle de Texpérience 
précédente. 

Sixième expérience. — Températufte 6i-6a*« 

Sans diastase (fig. 6). Presque tous les grains sont 
crevés et réduits à l'état de chiffons ; on aperçoit beau- 
coup de matière informe,. agglutinée > provenant de la 
substance soluble intérieure. 

Le liquide filtré prend une couleur d'un bleu intense 
avec l'iode* 

En observant l'amidon dans le tube où on le chauffe, 
on le voit gonfler peu k peu et occuper un volume con« 
ftidérable , il forme avec l'eau un empois tellement con- 
sistant qu'il reste au fond du tube quoiqu'on renverse 
ce dernier. 

Jli'ec diastase (fig. 7). Les grains sont presque tous 
éventrés , mais non réduits en chiffons , comme cela 
arrive par l'action simultanée de la chaleur et de l'eau. 
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Le liquide filtré n'a développé aucune couleur avec 
riode \ il a subi la fermentation alcoolique» 

En portant progressivement Tamidon jusqu^à 63t* , 
loin qu'il gonfle comme ci-dessus^ son volume diminue. 

Pour se rendre compte de ce résultat qui est opposé 
au précédent , il faut faire attention que la diastase en 
s'introduisant dans le tégument déchiré par Taction de 
la chaleur et de Feau , liquéfie et saccharifie instaùtâ--' 
nément la matière intérieure qui alora sort facilement 
par Touverture sans exercer contre les parois intérieures 
du tégument un effort comparable à celui qui a lieu 
quand on opère sans diastase. Car, dans ce dernier cas , 
il se forme de Tempois dans Tintérieur du globule par 
l'introduction de Teau , et le volume de la substance 
interne augmente considérablement. Cet empois a jaiit 
beaucoup de consistance ne peut sortir que très diffici- 
lement par Vouverture qui a donné accès à Teau , il dis- 
tend le tégument et finit par le faire crever. Voilà pour* 
quoi dans là fig. 6 , les globules ont l'aspect de chiffons, 
tandis que dans la fig. 7 , ils ressemblent à des vessies 
auxquelles on aurait fait des déchirures plus ou moins 
grandes. 

Septième expérience. — Température 6a-63*. 

Sans diastase. Les résultats sont les mêmes que dans 
la sixième expérience. 

^{fec diastase. Mêmes résultats que dans Texpérience 
précédente. 

Huitième expérience. — Température 63-64^. 
Sans diastase ( fig.. 8 ). Tous les grains sont réduits 



à des membraoes lellcmeat minces et cfaiiToniiécs qu'oft 
les prendrait pour des fibrilli 

Le liquide filtré se colore fortement en bleu par 
l'iode. 

Avec diaslase (fig. 9). Les grains d'amidon soi 
simplement rompus par l'une de leurs extrémités. 

La liqueur filtrée fermente abondamment avec la Ii 
Ture. 

Tfeuvième expérience. ~- Température 64-65°. 

Sans diastase ( fig. 10). On ne voit que des men 
branes transparentes d'une minceur extrême. 

Le liquide filtrése colore fortement en bleu p.ir l'iode. 
; Avec diastase. Les grains d'amidou sont comme daoi 

i la fig. 9. 

I La liqueur filtrée fermente beaucoup avec la levure, 

I Parmi toutes les conséquences qu'on peut déduire di 

I ces expériences , je ne citerai que les suivantes : 

' 1" L'eau avec le concours de la chaleur occasione 

I rupture des globules d'amidon à partir de 54° j la diai 

L use en grand excès loin d'aider à cette rupture, pr^ 

I serve, dans certaines circonstances, ces globules d'un dé^ 

^^H cliîrcment complet, comme le montre la fig. 7 comparéi 
^^^1 la fig. ti ; 

^^^H a" La diaslase n'exerce aucune action seules gîobaU 

^^^H d'amidon non cirvés , elle liquéfie et snccharifie seuh 
^^^H ment l'empois d'amidon ; 
^^^H 3° La diastase n'agit pas au travers des tcgumens 

l 



^ 



elle ne les fait pas rompre par un eHl-t d'endosmose, 
ainsi que le pensent MM. Dairocliei et Fuycn ; 

4° Dnns l'acte de la germinnlion , la diastase n'éii- 
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mine pas les tégumcns de la fécule , et par suite elle ne 
transforme pas la partie înlérîenre regardée comme in- 
soluble à froid par M. Payen , en deux nouveaux prin- 
cipes immédiats très solubles qui peuvent facilement 
être infiltrés dans les conduits séveux , comme quelques 
savans le croient aujourd'hui. 

§m. 

La diasiase h*éprou{fe pas la fermentation alcoolique 

avec la levure de bière. 

Dans une expérience précédente faite à la tempéra- 
ture de 20^ avec 12, 25 parties de diastase pour 100 de 
fécule, et d'après laquelle j'ai obtenu 77,64 parties de 
sucre , je n'ai pas précipité la liqueur par l'alcool avant 
de la délayer avec de la levure de bière , en sorte qu'il 
pouvait rester de la diastase mélangée avec ce ferment» 
le sucre et la matière gommeuse. Il était donc impor- 
tant d'examiner si ce principe si actif de l'orge germée 
donnait lieu à un dégagement diacide carbonique avec 
la levure , afin de savoir si tout le gaz acide recueilli 
provenait en totalité du sucre contenu dans la liqueur 
soumise à la fermentation. 

Pour résoudre ce problème , j'introduisis dans un 
tube gradué sur le mercure un mélange de lo^ d'eau , 
de 2Sde levure et de o^,5 de diastase. L'expérience ayant 
été abandonnée à elle-même pendant soixante-douze 
heures à une température comprise entre 23 et 25^,5, 
je recueillis S^'^S d'acide carbonique salures d'humir 
dite à 26-, 5. 
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La rapidité avec laquelle une dissolution aqueuse d 
diastase se décompose à Fair, me conduisit à penser qm 
les 3^,5 d'acide carbonique étaient dus à Taltération qa 
cette matière éprouve dans Teau. En conséquence j 
disposai simultanément à côté du tube gradué d<mt jj 
viens de parler, un autre tube aussi gradué contenav 
10* d'eau et o<,5 de diastase. Il se dégagea , toutes cb 
égales d'ailleurs , 3^ d'acide carbonique , et la Ivjue 
rougissait le papier de tournesol. 

Dans ces deux expériences, la différence entre 
volumes des gaz est si petite qu'on peut conclure 
l'acide carbonique dégagé dans la première , était dâ. 
la décomposition de la diastase par son contact av 
l'eau. I 

Si l'on se reporte À l'expérience dans laquelle on| 
eu 77^64 parties de sucre , on remarquera qu'on w 
employé que i<de diastase» Or, on sait que celle-ci, aprl 
son action prolongée sur Tempois, perd ses vertus' flal 
difiaute et saccharifiantCi il s'ensuit, en supposant mèai 
qu'il restât un peu de diastase avec la levure , que l'ei 
reur qui en résulterait par rapport à l'acide carboniqul 
qu'elle «développerait , serait insensible. j 



DEUXIÈME PARTIE. 

Du sucre préparé wec la diastase et V amidon. 

• 

Dans son dernier mémoire sur la diastase et l'amidi 
J;^Annal. de Chimie et Je Physique ^ i. lvi),M. Paye 
maigre de nombreuses leniatîvcs , u'ayant pu obi 
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ce 8ucre en criêtaux , le regarde comme incristallisable ; 
* il sgoute qu'il ne se prend pas en masse comme celui 
qa*on prépare avec Tamidon et Facide sulfurique , qu'il 
est insoluble dans Talcool depuis gS^ jusqu'à Fëtat an- 
hydre, et qu'il se transforme complètement en acide 
carbonique et en alcool sous l'influence de la levure , 
de l'eau et d'une température convenable. 

Voilà à quoi se bornait tout ce que Ton savait sur 
cette espèce de sucre quand j'entrepris de l'examiner» 
On ne l'avait donc jamais étudié à l'état cristallin : ce- 
pendant je dois à la vérité de dire que M. Dubrunfaut 
observa, il y*a long-temps^ des cristaux dans un sirop 
préparé avec l'orge germée et l'amidon qu'il avait aban- 
donné à une évaporation spontanée ; mais il ne les isola 
pas et ne donna pas suite à cette observation. 

Propriétés du 5Mcre.— Il est blanc et inodore, il 
4:roque sons la dent ; il se casse facilement. Sa saveur est 
fraîche et peu sucrée comparativement à celle du sucre 
de canncb. Il cristallise en formé de choux-fleurs et en 
prismes à faces rhomboïdales , il affecte surent cette 
dernière forme, lorsque sa dissolution alcoolique est 
abandonnée à une évaporation spontanée très lente. 

Sa densité prise par rapport à l'huile d'olive ei rap« 
portée à celle de l'eau ^ a été trouvée égale à i,386i , 
nombre inférieur à i,6o65 qui exprime celle du sucre 
de canne. 

Chaufié à 60^ il se ramollit , à 65* il est un peu plus 
mou et commence à perdre de l'eau , à 70^ il devient 
pâteux , à 90* il est sirupeux et à 100^ il ressemble à un 
sirop peu épais. Tenu pendant une heure à cette der- 
nière température , il perd 9,80 pour cent de son poids 
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d^cau : si on le cliail£fe encore pendant un quart d^icure, 
la perte n'augmente pas , mais au delà de ce temps , il' 
jaunit légèrement en éprouvant un commencement 
d'altération. 

Lorsqu'on dissout dans Talcool à g5^ bouillant du 
sucre qui a été privé de son eau de cristallisation par la 
chaleur, et lorsqu'on abandonne la dissolution à elle- 
même , il se dépose par le refroidissement des cristaux 
incolores ayant la forme de cboux^fleurs. 

Du sucre qui avait perdu 9^0 pour cent de son poids 
d'eau , fut exposé dans de l'air dont la température varia 
de 19 a 25°, et dans lequel l'hygromètre de Saussure 
marquait de 71 à 80° , il reprit au bout de quarante-huit 
heures 7,91 pour cent de son poids d'eau. Exposé de 
nouveau pendant vingt-quatre heures , il n'absorba pas 
d'humidité. 

Pensant qu'à l'aide du protoxide de plomb et du calo- 
rique , je chasserais plus d'eau que par cet agent impon- 

r 

dérable seul, je chauffai à 60® une partie de sucre préa- 
lablement dissoute dans trois parties d'eau avec cinq par- 
ties de cet oxide parfaitement desséchées ^ après une 
heure , je retirai la matière de dessus le feu , la perte 
fut de io,4o pour cent, mais le sucre était altéré. 

Cette perle diffère peu de celle qu'éprouve le sucre 
de raisin dans les mêmes circonstances; car M. Berzé- 
lius ayant mêlé ce dernier avec de l'eau et de Toxide de 
plomb, porta le mélange à une température qui ne dé- 
passa pas 60^ \ il obtint une perte d'eau qui s'éleva à 
1 1,1 4 pour cent , la matière prit une, couleur brune et 
répandit une odeur de sucre brûlé. 

La dessiccation du sucre d'amidon ayant été faite dans 
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le vide sec sous le récipient de la macliine pneumatique, 
la perte fut de 9,44 pour cent au bout de 72 heures 9 
temps après lequel elle n'augmenta pas. 

On voit, d'après ces diverses expériences, que c'est la « 
température de 100° qui est la plus convenable pour en- 
' lever k ce sucre son eau de cristallisation sans l'altérer. 

Une dissolution aqueuse de sucre d'amidon , tenue en 
ébullition avec de la litharge réduite en poudre impalpa- 
ble, n'en dissout qu'une petite quantité. Ce sucre est so- 
luble en toutes proportions dans l'eau bouillante , tandis 
qu'agité avec 100 parties d'eau à 23^,5, il ne s'en dissout 
que 63,25 parties. Sa solubilité est donc un peu moindre 
que celle du sucre de raisin , puisque suivant M. Berzé- 
lius , 100 parties d'eau froide en prennent ^5 parties. 

L'alcool en dissout d'autant plus qu'il est moins con- 
centré; il est peu soluble dans l'alcool absolu, et inso* 
lubie à froid dans Thuile d'olive. 

L'expérience suivante prouve que ce sucre retient for- 
tement l'alcool. 

Du sucre qui avait cristallisé dans de l'alcool .à 92% fut 
desséché à l'air à la température de 23**, et redissous à 
froid dans l'eau ; la nouvelle dissolution fut évaporée à 
siccité dans le vide , les cristaux qui se formèrent avaient 
une odeur très prononcée d'alcool. On les dissolvit de 
nouveau dans l'eau froide , et on les fit cristalliser ; ils 
manifestèrent encore une légère odeur d'alcool ; enfin , 
après un troisième traitement semblable aux précédens, 
ils n'avaient ni l'odeur ni la saveur de l'alcool. 

M. Berzélius rapporte dans son traité de chimie ,' 
qu'ayant fait cristalliser du sucre de raisin dans Talcopl^ 
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les cristaux conservèrent pendant plus de seize ans une 
saveur alcoolique très prononcée. 

Ces résultats nous montrent qu'on doit toujours se 
défier de la pureté des produits qu'on prépare avec 
Falcool. 

Une solution aqueuse et concentrée de sucre d'amidon « 
ne précipite pas à froid les chlorures d'or et de platine , 
le sous^acétate de plomb, le bi-clilorure de mercure, 
les eaux de cliaux et de baryte ; caractères qui lui sont 
communs avec le sucre de canne* Mais cette solution 
donne une liqueur louche avec le nitrate de protoxide 
de mercure ; avec le nitrate d'argent un précipité blanc 
floconneux qui passe au rougeàtre, puis au brun, ce que 
ne produit pas le sucre de canne à la température or- 
dinaire. 

Dans l'intention de contrôler l'analjrse élémentaire de 
ce sucre, je déterminai par l'expérience l'acide carbo*- 
nique et l'alcool qu'on en retire par la fermentation. 

%S gr. ayant été mis avec 6 gr. de levure , je trouvai ; 

!'• expérience* H* expérience. 
Acide carbonique. . . io,522 10,623 

Alcool.... • 11,045 1I9O98 

La moyenne de ces résultats est 

Acide carbonique. ... 10,572 
Alcool I I1O71 

Il s'ensuit que 100 parties de sucre cristallisé don* 
nent : 
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Acide carbonique. . . 4^9^^^ 

Alcool 44>^84 

Eau de cristallisation. 9^800 

96,372 
L'erreur eè% 3,628 

D'après la formule atomique de ce suq|e déduite de 
l'analyse, on a : 

Acide carbonique • . ; 44)37 

Alcool • • • • 4^9^^ 

Eau de cristallisation. • • • • • 9,08 



»• 



100,00 

En comparant ces deux derniers tableaux, on voit que 
Terreur porte principalement sur Tacide carbonique et 
Falcool. 

Pour se rendre compte de cette erreur, il faut consi- 
dérer ce qui se passe dans la fermentation du sucre. 

On sait aujourd'hui , qu'outre l'acide carbonique et 
l'alcool, il se forme des acides acétique, lactique et une 
huile volatile d'une odeur pénétrante et d'une saveur 
acre. Ne peut-il pas y avoir d'autres produits dont la 
nature nous soit inconnue ? Ce qui est certain , d'après 
M. Dubrunfaut, c'est que l'acide acétique et l'huile vo- 
latile prennent naissance dans toutes les fermentations 
alcooliques, et que la proportion d'alcool produite par 
une même quantité de sucre , varie avec le poids de l'eau 
qui sert à le dissoudre, et selon la lenteur ou la rapidité 
de la fermentation. Dans le cas où l'eau domine et où la 
fermentation est rapide, on recueille plus d'alcool que 
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quand Teau ne douiinc pas , et que par une fcrinentallon 
Icntc. 

Puisque, toutes choses égales d^ailleurs, le temps 
pendant lequel la fermentation a lieu , et la proportion 
d'eau influent sur la quantité d'alcool qu'on obtient , il 
est très important de préciser les circonstances dans les- 
quelles on a opéré, afin qu'on puisse s'y placer lorsqu'on 
veut répéter une expérience indiquée par un observa- 
teur. C'est pour cette raison que j'entre ici dans quel- 
ques détails sur la manière dont j'ai fait fermenter le su- 
cre d'amidon. 

J'ai dissous 25 gr. de ce sucre dans 25o gr* d'eau, j'ai 
délayé dans cette solution 6 gr. de levure ; le mélange a 
été introduit dans un flacon à deux tubulures. L'une 
d'elles portait un bouchon, et l'autre un tube qui plon- 
geait de quelques millimètres dans l'eau d'un second 
flacon aussi à deux tubulures : la seconde tubulure «de 
celui-ci était munie d'un tube propre à recueillir les gaz, 
lequel allait s* engager sous une éprouvette graduée pleine 
de mercure. ^ 

L'eau du second flacon est destinée à dissoudre l'alcool 
qui serait entraîné par l'acide carbonique. On doit éviter 
avec soin de faire entrer l'air dans l'appareil pendant le 
cours de la fermentation , parce qu'il serait possible 
qu'une petite quantité d'alcool fut convertie en acide 
acétique au moyen de l'oxigène de l'air. Le flacon con- 
tenant le mélange a été entretenu constamment entre 
25 et 32^, jusqu'à ce que la fermentation fut entière- 
ment terminée , ce qui eut lieu après cinquante-huit 
heures* 

Pour savoir jusqu'à quel point une fermentation lente 
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avait de Tinfluence sur les quantités d'alcool et d'aoide 
carbonique produites, je recommençai Texpérience prér 
cédente en abandonnant Topera tion à la température or- 
dinaire qui varia de ig à aS®» Ce ne fut qu'après sept 
jours que la fermentation fut terminée* On obtint 

Poids. 
Acide carbonique .'. . . io,47 
Alcool . . r ;\: 9,91 

En comparant ces résultats à la moyenne de ceux 
qu'on a trouvés dans les deux expériences où la tempéra- 
ture a été maintenue constamment entre 5x5 et 32^, il est 
visible que le poids de Tacide carbonique est à peu près 
le même. Quant à celui de l'alcool , il diilère de 1^,161, 
ce qui dofnne pour 100 parties de sucre une différence de 
4,644 parties d'alcool. 

Cette perte d'alcool est due à la formation des divers 
produits dont nous venons de parler. 

Parmi les nombreux essais auxquels j'ai soumis le 
sucre d'amidon , j'ai trouvé que la température la plus 
convenable pour que la fermentation alcoolique se ter- 
minât promptement , était comprise entre 25 et 82^. 
En opérant ainsi , j'ai toujours obtenu le maximum 
d'alcool. 

Ces limites de température seraient trop élevées si l'on 
agissait sur une grande quantité de liqueur sucrée \ il 
faudrait dans ce cas commencer la fermentation à environ 
1 5^9 comme le prescrit M. Dubrunfaut dans son traité de 
l'art de la distillation. 
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2* expérience. 18,649175 de sucre ont piotlnil 2^,19; 
d'acidâ' carbonique, et l'jOji d'eau. 
' D'où on déduit : 

II. Atomes. Calculé. 
36,8o 12 36,8o 
7,îo a8 7,01 
56, 00 i4 56,ig;, 



Carbone ..... 36,47 
Hydrogène . . . 7,08 
Oxîgène ..... 56, 5o 



La formule alomitjue de ce sucre est donc C' ' H^^ 0'4, 
c'est-à-dire précisémenl la même que celle du sucre da 
raisin. 

Le sucre d'amidou préparé avec la diastasc peut dow 
être représenté par du sucre de canne cristallisé , plui 
trois atomes d'eau. J'ai fait quelques tentatives dani 
rintention d'enlever ces trois atomes, mais comme jt 
n'ai pas obtenu de résultats salisfaîsaus . je passerai 
aous silence les expériences que j'ai entreprises. 

§11- 

Du. sucre préparé avec facide sulfarique et Vamidot 
de pommas de terre. 

Quoiqu'on ait souvent l'occasion de préparer ce sucn 
dans les laboratoires et dans les arts , cependant il a éli 
peu étudié ; M. T. de Saussure est le seul chimiste qa 
l'ait analysé ; son étude m'ofîVait beaucoup d'îniéièt 
parce que je désirais savoir s'il était le même que cela 
dont je viens déparier. 

\jG sucre d'amidon le pins pur qne l'on connaisse bO' 
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à le purifier au point qu'il saiptsse en blanchenrfeplÉi 
betn sncre de canne : apait nulkenreotement il Ini eu 
infenenr sons d antres rapports. 

l^ropriéiés iéh.iuCTA .dlimiAnk\$9^f^ t acide 

Il a pour densité i^Sgx ; ses formes cristallines sont 
les mêmes qae.ceUffadtt-socra )q(U*ai^.i»bMenti Taidede 
la diastase et de l'aïqidjon ; enfin tout ce que j'ai dit de ce 
dernier peut s appliquer a celui que j étudie. 

D Gomient 9,60 pour cent d eàu de cristallisation. 
' !i5 gr. souihis a la fenpenCàtion Tineuse , en prenait 
les précautions indiquées préc^mmetf t , ^nt p^roduit : 

^.iji'kiikj ^9ifK»iA .11 «Il il 

^ 'Acide^tNirbonlqve...^''- 1^^591 10167B - 
Alcool.. . • • • • .'• . • • ;r69997 HyiSS ' 

Xa ttojeMM de eea résultats esl : 
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Acide carbonique . • . 10, 63^ 
Aleoot .. ••'..... ..i^ 119066 



\ ■ .'» 



D'où cent parties de sucre cristallisé donnent : 

Acide carbonique . • • • • 4^9528 

Alcool < 44)^^4 

Eau dé cristallisation. . . 99600 

96»39« 
DîfRrence . • ; ^' ; 3,608 

T. IX. i 
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Celte erreur e*t sMiiiblement U même que c«U« ipic 
j'ai ironise ea faisant («roiflaler le sucre piéparé avesJa 



Compoiiiion immédiate du tucre d'Amidon 

Cendres o,o3 

* ^ '■^' '' Eau de crktâlllM«l«o • ■ gfio 
Sacre go»^? 

100,00 

Composition élémentaire. 

Première expérience. l'jigjS de sacre ont prodaît 
1*, 596 d'acide carbonique, et o,^3i d'eau. 

a* expérience. oi,6984 ^^ sucre oui produit 0,^*j 
d'acide carbonique, et o,43> d'eau. 
D'où on déduit : 

1. II. Atomn. Calcdlé, 

Carboae ..... 36,88 36,74 ■> 36,8o 
Hydrogène . . . 6,77 6,68 a$ 7,01 
Oxigène 56,35 56,58 14 56,19 

loo^oo 100,00 100,00 

D'après M. T* de Saussure , ce sucre a la composition 
■uivaute : 

iCarkiBe 37>^9 

Hydrogène 6,84 

OaigèM 55,87 

100,00 

Ces ansljrws, comme on le voit, diflereni peu les 
Dnes dei antres. Ainsi doue , le sucre d'amidon préparé, 




■ait avec l'aride sulfurique, soit avec la diaitasc, n la 
j^îg^W compositien ël^menbilre que le sucre de raisin. 

^^^^ Purification du sucre d'amidon. 



Après avoir préparé ce sucre par le procéda oiAî- 
naire, oa comprime les cristaux encore humides entre 
des fea'lles de papier QOD collé, jua<{u'àce<]u'clleeD'«n- 
lèvent plus de mat'ère colorante : alors on dicsoul !• 
produît'dans <juaire panies d'eau à 65"^ oa l'agite pen- 
dant une demi-heure avec le dixième de son poids d» 
charbon animal parïGé, et oa jetie le tout sur un fUtr* 
de papier } le litjuide Gliré est évaporé jusqu'à sïccîté 
dans le vide î les cristaux , légèrement coloré* en juud«, 
sont de nouveau dissous daos L'eau et traités par le char- 
bon animal puriCé. La diasolutioa est évaporée dus It 
vldC' Lorsqu'elle a acquis la coQsisIance d'on lirop fort 
■ épais , on achève la crisullisaUQo i l'air libre t k 1* l*n>- 
ujrature ordinaire. 

La compression a pour but d'enlever aux crisltiix bu* 
■nidea une substance sirupeuse qui parait s'oppotvr à 
leur décoloration^ car j'ai remarqué que du sucre noa 
comprimé dissous dans l'eau et mêlé avec du cturboa^ 
teûeat toujours ua peu de auiière colorante jaiiD«. 
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TROISIEME PARTIE. 



§1- 



I 



De la Tnatière gommeuse produite par faction de la 
diastase tur l'empoit d^amidon de pommes de terre. 



Propriétés. "Elle est blanche, îasïpîde, inodore, et 
jouit dune grande transparence loi's<ju*elle est eu plaques 
miuces; desséchée, sa cassure est viireuse, alors elle 
devient friable ; elle rougît à peine le papier de lourne- 
■ol faiblement coloré en bleu ; ce qui tient probable- 
ment à ua peu de diastase altérée qu'entraîne cette 
matière gommeuse en se précipitant dans l'alcool. 

La solution aqueuse d'iode ne manifeste pas la moindre 
couleur avec elle. Exposée pendant une heure à loo", 
elle n'a pas éprouvé de ramollissement; tenue pendant 
le même temps entre laS et i3o°, elle a laissé dégager 
de l'eau , elle a pris une teinte jaunâtie , et possédait 
la saveur du pain grillé. ChauOëe pendant une demi-^ 
heure entre i/^S et iSo" , elle est devenue plus jaune en 
continuant de dégager de l'eau : portée entre 196 et 
aoo° pendant une heure , ella passe au lougeàtre sans 
cesser d'être transparente et sans se fondre , mais la sa- 
veur de pain grillé est plus prononcée ; à 225° elle 
éprouve un commencement de fusion ; i 235° elle fund, 
se boursoufle considérablement, tire sur le jaune brun, 
en donnant de l'acide acétique, de l'acide carbonique, 
de l'hydrogène carboné, etc. 
Elle est inaltérable à Pair sec , et après trois mots d'ex- 
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position dans ce gas humide , elle n'a pa! 
tA^tion sensible. 

Elle est insoluble dans Talcool absolu et dans Téther 
«■Ifnrique , tandis qu'elle se dîasout en petite proportion 
dans l'alcool à 88". 

- Elle est 1res soluble dans l'eau , soit à froid , soit k 
chaud-, cette solution n'est pas précipitée par le sous- 
icétatedeplomb, l'eau de chaux, le nitrate de protoxide 
de mercure et par le chlore. L'alcool à gS" y forme un 
abondant précipité , qui disparaît dans l'eau. La baryte 
la précipite en poudre Bne qui est du sulfate de baryte 
du à des traces de sulfate de chaux que renferme k ma.- 
lière gommeuse. 

Elle ne fermente pas lorsqu'on la mêle avec de la le- 
T«re de bière et de l'eau. 

Traitée par l'acide nitrique en proportions diverses , 
elle ne donne pas d'acide mucique. 

li^actîon de la diastase sur cette matière gommeuse 
«st très remarquable, en ce qu'elle la convertît en 

.'D'après le beau travail de M. Dubrunfaut sur la sac* 
cliariScation , si l'on ajoute à loo parties d'amidon plut 
àb>>5 parties d'orge germée, on n'obtient pas plos de 
Stkxe <jn'en employant celte dernière proportion , ex- 
cepté celui f|ue contient l'orge excédant sS ponr too.' 
Ce £iît a été confirmé par M. Payen , qui annonce dans 
son dernier Mémoire (^nna/. P.Ch., t. 56, p.36o),que 
la diastase n'agit pas non plus sur U matière gom* 
raeose séparée du sucre ; résultat entièrement opp6s4 » 
auivant. "' 

On * dissous â gr. de matière gommeuse Avec o^,5 Air 
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^i^^m ^B» 6* F- à'e*ii i la tempéraiiire orcliitatre -, 
1k .^MuWtMKê ^1^ tenue entre 6o et 65° peadanl cinq 
h^Mim Tnrir T"' *"" **"' "*'"* """' "" > gi*. <le levure; 
tt *A tJ«C'*sf« un volume d'acide carbonique correspoi^ 
ibnt i 3*'tOy 9<>^8 ^^ ancre. 

U tm r««ulle que loo parties de maiîire gMiuttfuse 
t^rttUacnt 6i 14^9 pailîcs de sucre. 

Oeti« expérience devait me faire peascr qne si oa 
txci» de dJAsUse ou d'orge gcrmée n'agis&ait pas sur U 
liuiiciir contenant le &ucre et la matière gommeukC ea 
JiuolutioQ, o'étaic parce que ces deux dernière» «ab- 
•tances avaient une affinité réciproque qui s'oppocaib i 
Taclion de la diasiase sur In matière gommewre i 
n'en convaincre, je procédai comme il «uîii 

Une liqueur contenant de la maiière gomiueiUfij 
du sucre fut divisée en trois parties égale* en poids 
J, B, C. 

Liqueur^. Soumise à U JcrmenuiloB, elle a donné 
l'jji de sucre. 

Liqueur B. Traitée à 65° par un excès de dîaslawi 
puis refroidie, on eu retira par la fenoeautioo iS?^ 
de SDcre, 

Liqueur C. Oa a précijiité par l'alcool la matière 
gommeuse qu'on a privée de sucie par les lavages sd- 
GOoUques , on Ta dissoute dans l'eau avec isa excès de 
diastase , et chauffée à 65°. Le liquide refroidi ayant été 
mis en Cermeniatïon a.Conrni ot,Qi de lucre. 

Il en bien évident , d'après ces résuluts , que le më' 
Uage de matière gommeuse et de Ancre ne contient pu 
plus de ce dernier après avoir été traité par la dia&leM 
qu'avMil ce traitemept pi est évident eu outre que 
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PMlton réelproqat d« cet lubetancM tjtà paiil^e oalW 
de la ^Itaslaac. J'aidit plui haut qne loo ^rtie* cte i 
lièMg«rametts«, 10 partiel de ditsUM ei isoft^arltr* 
d'eau avaient fourni 61,4^9 parties de surre. Il rfUtl 
arèa important de savoir si m itolant te stwredeh Ma- 
tière gomntetisê, on finirait par nccharifior compléle- 
aieni wlle-ci. J'ai donc recoAmeacè l'expéiwiice oi' 
desma , et J'ai converti la matière gomneiue toutctteat 
m «acre, à l'exception dnn centième et demi. 

Pour expliquer comment la conversion n'eflt pu UH 
ttte ,' it faot faire attention que ta dlastaie deTiem acide 
tptha son action sacchariGetiie prolonge, et Cfu'die Mt 
Mtratnée en partie avec la matière gommense ipréeifHé» 
par l'alcool. Or, M. Dnbmnfaat ayant trouvé qu'one 
petite ijttantil^ d*acide ou d*alcalî paralysait cotnpléte- 
iD«lt)*acitondela diastase, n'est-il pas permis de penaer 
d*hprA» cela , que c'est l'acidité de la diastase qui l'op^ 
pose à la conversion totale de la (BatSAre gommeote M 
sacre ? 

Il est probable que si j'elisse oeutralisé l'acide, la sac- 
duuïGcalion eAt élé complète. 

.i.l^■.^■^■ 

Préparation de la matière gommeuse. 

'^a stiîtairt le premier procédé qne j'ai iodiqaépoW 
pWparér du sucre i l'aide de la diastaSe et de l'amidOB , 
oQ a un résidu composé en grande partie d« matière 
gomiUeUse et d'un peu de sucre. Ce dernier est enlevé 
par l'alcool à f)5 centièmes à la température de ^S". 
Arrivé à ce terme, on dissout la matière dans 8 fois soa 
JiURRl^'éAÉt^,~t1 ton y ajoute un vingtième de char- 
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Ixiti aninàl purifié qu'on agile pendant une demi-heiut^ 

après tjuoi le tout esij«ié sur u» filtre de papier. Le'U^ 
qnide filtré doit être îbcolore , et évaporé Ji sïccité dans 
le vide. . [ 

Conime cette shbalaDce gommeuse retient fortemeali 
l'alcool , il faut en chauffer one portion à 1 00° dans tiai 
petit itute. Dans le cas oui' on sentirait Unefaibleiodmtll 
alcoolique, on la redissoudrait dans Uès peu d'eauà.^Sfy 
on U remuerait pendâOL une demi-heure, ei qn.l'éftm 
poreraùdans le vide. .1 ! 

-.'Si je ne présente pas l'analyse élémentaire de ceQe 
nwliiiv, «'ast parce quejcne la regarde pas comme par> 
faltemeot pure. ,, ,, ,r,, . 

Dans le cours de mes «expériences, j'^i .e^.i'oixasifliL 
de.Gi>nâlaier que la diastase n'a aucuife aQtion. «ur la 
gpmme arabique et sur le t>ucre de;cai)n^ M-- Pay^n «vait^ 
annoncé le premier résultat d^n^ loii mémoire doatj'ai, 
4^«lftilWii«^QA.4A|ia4prn ->iKt.>i iioirc /<)>>> «1 n icoq 
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Examen du sirop de dextrine de MM, Fouchard. 

MM. Fonchard ont établi à Neuilly une fabrique dans 
laquelle ils prépareot , au moyen de l'orge germée et de 
rsit^don de pommes de terre, une matière gommetise 
et un sirop rju'ih livrent au commerce sous le nom de 
ai>op4ea;trine.Celuique je me procurai àlewr fabri^tie 
même, le 7 mai 1 8,3 4-. J<yWW* dpSj ;p«>B4p^»i*Hij 
«nies: ; ,,.,„.;. ,„.. ,.,,,/_ , j^^ 

Uéuit légèrement coloré en japne-vetdàtfei U BW 
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qtuit 31** ijl'aséQBiètre^e Baume, la température éuai 
igl"- Sa saveur élail franchement sucrée , mais elle Uia-< 
•ait UQ arxière-goilLt qui proveuait di) cliarbon dont on 
s'était servi pour le, décolorer (i). 

Exposé à l'air àanS des assiettes , il s'est pria, apria 
16 jours , en une masse greaua qu'il est impossible de 
desséclier entièremeat par ce moyen. 

Placé dans le vide sec , cette matière perd une grands 
partie de son e&u , elledevient cusante et est peu colo- 
ra eajauae> 11 
- 10 g. de ce sirop ayant été mis dans l'étuve k ion' i 
opt perdu par une agitation continuelle 3*,6a5 auboutde 
nxibeures, après, lesquelles la perte n'a pas augmenté. < 

10 g. ont laissé 0,012 de cendres après l'incinération. 
; S 8-^ ce sirop ont donné par la. fermentation alct>o- 

3^34653 de auccâ. .. -.. I,.(i,it,'ii ■■.i:i,il.-ii iJ mien 

De ces divers résultats on déduit pour la 
lédifUe du sirop de dex,triiie :i .[/;,; 1 . 
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■(i) J'ai I», df^nig ma Tuîte, que ce» EibricsDi «Tiient p«rfectioDDi 
immfrocMi, et qo'Ui obtienneut •t^oord'lnô m airopqQi nVpU , 
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i» (On poids de laore et WB peu plat cfan è 

maiière fommeuse. 

MM.Foiichard penuient, irjpo({neoiùje)eBTK,< 
ce sirop ne renfermait que le quart de son poids de nu- 
yère fiuerëe, Je aa doute pas que si ces tnanafacturicrs 
enpioyaieat plut d'e>ii et d'orge genn^e , ils oe prëpA^ 
rassent uoe quantité beaucoDp plus grunde de cette m- 
tîère. 

Le «irop de dexirîne , tel qu'on le vend anjonrd'htri , 
revient benucoop trop cher en raison de la petite quan- 
litéde maiière sucrée qu'on j trouve et du pen de pOa- 
wir snwint de cette dernière. II ne peol dont fus rem- 
placer avec avantage , comme on l'a prétendu , le sirop 
bit avte le «ocre ordinaire. 

Je terminerai ce métnoire par nne observation qui 
n'est pas sans importance , lorsqa'on se propose de eOO^ 
naiire la quantité d'alcool contenu dans une liqncritP 
vioHMe. 

On sait , d'après M. Gay-Lassic , que pobr éitimA* 
ner la richesse alcoolique d'un vin , il suffit d'en intro- 
duire 3oo centimètres cubes dans un alambic , et de 
pousser la distillatîonjusqu'àcequ'on ait loo centimè- 
tres cubes d'eau-de-vie. C'est ce procédé que j'ai suivi 
en me servant de l'appareil de cet illustre cbîmiste pour 
apprécier TalEDol renfermé dans la liqueur vineuse pro- 
venant de la fermentation du sirop de MM. Fouchard. 
A^ant obtenu une quantité d'esprît-de-vin , difTérant 
beaucoup de cttll« qu« représentait l'aeide carlronïqH* 
Recueilli , je présumai qu'il en restait euoore dtMii la 
çuKurbîie. £a. cRn»étfu«»«« ja continmi la distiUaiiMI . 
jusqu'à ce que je me fusse procuré 76 ecUif 
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d'une nooTelle liqueur. La force •piritofOM de i 
dernière ajoutée k celle dea loo pretnierf ceniimèim 
cubes , représenta sensiblement la qaauiiié d'*l<roo) cal- 
culée d'après l'acide carbQDÏcjae. En oulreje i 

le liquide resté dans la cucurbite ne foDiDÎMail plu 
[ucur spirilueuse à h disiîiUtion. 
que j'ai dît précédemment de l'affinité de l'alcocd 
la matière gommeuse , montre ^videuDieDt que 
c'eil àoette force que doilëlre attribuée la présencede 
ce liquide dans lacucurbiie, après la dittillatioa del 
too premières parties de la ligueur vineuse. 11 est U«« 
probable que plus il y a de ntaiière gomineuM dabi 
celle-ci « plus il est difficile d'en retirer l'alcool. 

D'après cela , pour èira certaîa,de déterminer awai 
exactement que possible la richesse alcoolique d'ut) li- 
quide couteoant une substance qui retient iortement 
ra|cQo1 , il est indispensable de pousser la dijlillatioa 
jusqu'à ce que la liqueur recueillie ne,^fr^fF fi)iV4i4 

.,!■... ■■ I . ., ■ Rémimép ■ •.■■■-. >vS "i 

.,n»'i ..,..■ ■■■■-■.r.q Cpïlr I 

Let eKpMenceB consignées dnM ce jbétotAté nWfktt-^ 
HMKDI de déduire les conclulions soivantes ■ 

1° 1 partie de diastase dissoute dans 3o pflrifes dVm 
fnààBf nnse avec ^,oi parties de fécule de pomiries de 
Itrtc 1 l'abri du coolaci de l'air, n'a pas enepcé la moln'» 
.ion sur cette substance, après soisanie-iroMJotitV 

lesqaela la lempénture varin de 3o ii i6"; 
a parties de âiasta«e ne fout pas ciever an Ixiirt 
i^aMctlwtia k» globaks de 3 puiia d* SéeaA* è aie 
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tempéra tare très voisine decelle où ces globules J4 
par l'action simultanée de la clialetir et de Veau. 

Il s'ensuit que U dîastase ne joue aucun rôle* 
l'acte de la germination pour ëlîminer les tégument de 
la fécule, et pour transformer sa partie intérieure en 
sucre et en une matière gommeuse que les plantes s'assi- 
tai)«ni ^ 

Cette dernière transformation ne pourrait avoir lien 
qn'autant que l'amidon serait complètement soluble dans 
l'eau, ou qu'autant que les tégu mens insolubles qu'il 
contiendrait , seraient convertis par la diastase en une ou 
plusieurs substances solubles. 

3" La diastase liquëGe et saccbarifîe l'empois d'ami- 
don sans absorption et sans dégagement de gaz ; cette 
réaction est la même dans l'air que dans le vide. 

4° Cent parties d'amidon réduites à l'état d'empois 
avec Sg fois leur poid.s d'eau, puis mêlées avec6,i3' 
parties de dtastase dissoutes dans 4° parties dWiT 
froide , et tenues pendant uue heure entre 6o et 6^, bût 
donné 86,^1 parties de sucre. 

5'* Un empois renfermant iDo parties d'amidon et 
1393 parties d'eau, mis en contact avec iï,25 parties 
de.diasiase dissoutes dans 867 parties d'eau froide, ayant 
été maintenu à ao" pendsnt a4 '^^■^''^ * > produit 77*6(1 
parties de sucre. 

^° L'expérience précédente, répétée à la tempjrft'. 
ture de la glace fondante , a donné au bout de 2 heures 
1 1,83 parties de sucre. 

7° Entre— 12 et— 5", l'empois d'amidon est fluidifia 
par la diastase sans production de sucre. 

8" Les proportions et lel circonstances les plus fant" 



nbles à Ja production d'une grande quantité de sacre 
lontun l%er excès de diastase ou d'orge getmée, envi- 
ron 5o parties d'eau pour une d'amidon , et une tempé- 
ntnre comprise entre 60 et 65'. 

Il est de la plus haute importance que la sacchariS- 
cadon ait lieu le plus rapidement possible , afin que du 
lucre produit ne se trouve pas en présence de beaucoup 
de matière gommeuse , auquel cas la diastase ne conver- 
tirait pas cette dernière en sucre : il faut que la QuidiS- 
cation et la saccbariûcalton se fassent pour ainsi dire eu 

I même temps. », 

I 9° Le sucre d'amidon prépara, aoît avec la diastase , 

H toit avec l'acide sulfurique , cristallise en choux-fleurs 

V ou en prismes à faces rhomboïdales -, il a la même com- 

C position que le sucre de raisin. 

P 10* Ladiastase, même en excès, ne saccharifie pas 
la matière gommeuse en dissolution dans l'eau avec du 
lucre d'amidon ; mais lorsque cette matière est isol^, 
die se convertit presque complètement en sucre. 

1 1° La gomme arabique , le sucre de canne et la le- 

STure de bière , n'éprouvent aucun changement de la part 
de la diaslase. 
^ 12" Une solution aqueuse de diastase se décompose 

P facilement à l'air , et aussi à l'abri du contact de ce 
. gai. 

W iS" Lorsqu'on soumet à la fermeoution alcoolique 
r^ da sucre d'amidon obtenu , soit à l'aide de la diastase, 
loit avec l'acide sulfurique , la somme dus poids de l'al- 
cool '. de l'acide carbonique et de i'eau de ci istallisaiioi^ 

.Upii- cwUtagM et 
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Gett« dlfiKrenw provient en grande partie de ce qa*îl 
K> forme pendant U fcrmentatioa de l'acide acétitjue , 
d« l'acide Indique , nne huile volatile , et probaUemeat 
d'aaires produits encore tnconnus. 

■4° Pour démminer aussi exactement que posiitile 
k richesse nicoonqne d'au liquide contenant une suï>* 
stance qui retient fortement l'alcool , il faut pousser U 
dtsilllalionjusqu'i ce qae la liqueur recueillie oe laarqM 
l^as i raréomitre centésimal. 



"Recherches sur la DuctilUé^ la Malléabilité (^i) 
de quelques Métaux , et sur les f^anaUont qm 
leurs Densités éprouveni dont un grand Aornin 
circonstances j 

FàM. A. BAODtmoK-r. 

Ea eoDsid^ant l'élirage des Sis métalliques, on Toit 
qu'on les contraint à passer dans l'ouveriure d'une fiUère 
«n opérant sur eux une tfactionBssezforle,et que, aprii 
«vtnrét^ ^rouis, îl est possible qu'ils subîs.seul an aloo* 
gement. On voit, au contraire, que, dans l'action ds 
laaiinoif, la lame eet étirée arant d'être ëcronie. Cet 



(i) ParBulléitnltU,oad«ite[iteadT«Upf<vriMéqa'tatleaMqi 
iie B^tandre sous le cboo du mutoin ; maîi ce nom nrrutt actwUt- 
ft pi u r «^riaw faetioit dn l—iagir, c'est dut ca «eu qae )f 
Bi'n Mis lerTi. 
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deux modes d'action pouvant amener des diSiérescea 
dans l'intensïté de l'écrDuisfiemeat des iili et des 
cet dîlTérences pouvant être appi^étiées par les cbange- 
mfW de volumes, c«» changeioeiu pouvant être d^ter- 
nillés par les densités relatives des âls , j'ai cru devwr 
prendra un grand nombre de detuilés pour m'éclairer «ar 
ce fait. 

Pour cODuaitre les changemeos de volumes apportés 
dans les méuux par un moyen d'^crouissemeot qu«U 
conque, je les ai fait recuire après les avoir écrouis,j'ati 
■i mesuré les dimensions , et j'eu ai pris les densités. 

G>Diœe on e^t obligé de recuire les fils mëialliques 
pour en continuer l'étirage en les faisant pasEer successi- 
vement par des ouverlures de plus ci plus petites, il 
étailbon de savoir si l'écrouisiement diminuait leur (é- 
nacilé, ou s'il les durcissait u&êtz pour les empécUer d* 
subir une nouvelle dimînuiioa de volume ; pour cela , 
j'ai mesuré la cobésioa d'un grand nombre de fils écrouil 
et recuits en les rompant avec des poids. 

Avant de pa&ser outre , et une fois pour toutes, je doû 
dire que les expériences, ayant pour but de délerminer 
Ici dimensions, les densités, ou la ténacité des fils, ont 
été faites à i4°-Four la mesure des ténacités seulement, 
U température a varié entre i3 et i4°i maïs, comme l«a 
Gis doivent subir des variations de température par 
laloagcment considérable qu'ils éprouvent avant de se 
rompre, il eu résulte que l'ou ne sait pas k quelle l«oi- 
pérature la rupture a lieu. 
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■Détermination det itènH^i^'" 



Les densités ont, été prîtes dans 'un flticon' Ëbuclltili 
bien, et qui n'a jamais varié Je poids, dans pluï de deili 
expériences , lorsque sa température et celle de l'eaà 
qu'il renfermait étaient exactement de i4°. 

J'ai proféré un flacon bouché hermétiquement à taux 
dont le bouchon offre une ouverture ^ car il est îm[i^»- 
sibte qu'en maniant le flacon pour l'essuyer on iCêû 
fasse pas varier la température au moins de o",) et quel- 
quefois beaucoup plus; ce qui apporte une erreur très 
sensible en enlevant l'enu que ce changement de tenipé^ 
rature fait sortir du flacon. '' ' 

Ayant dû, dans quelques cas, prendre des denritëD 
de fils métalliques sans les diviser, soit pour éviter l'ab- 
lîon de la linie , sott pour éviter celle des cisailles, je me 
suis servi d'un tube fermé à la lampe par une extrémité) 
et bouché comme ua flacon ordinaire par l'autre'extré^ 
mité , ou bien j'ai fait usage des dimensions des ëIs. 

L'eau des flacons a toujours été changée lorsque les 
métaux y ont été introduits, et sa température a été 
déterminée de nouveau dans l'inlérieur des flacons Id 
moyen d'un thermomètre très sensible et très exact, tAi 
restait constamment plongé dans l'eau à i4''- 

Les flacons et les corps qu'ils renfermaient oot été 
placés dans le vide pendant un temps suffisant toutes les 
fois qu'à l'aide de la loupe on apercevait dans leur itdQ» 
rieur le moindre globule d'air. 
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Détermination des dimensions des Jil S.,. 

' * Les. dimeusions des fîls^ diamètres ou longueurs, ont 
été mesurées avec une règle graduée par M. Gambey , 
présentant un arrêt fixe et un curseur portant un ver- 
nier donnant des vingtièmes de millimètres. A Taide de 
la loupe ettle Thabitude que j'ai acquise^ il m'a été fa- 
cile de partager les vingtièmes de millimètres , et d'pb- 
tenir ainsi une plus grande précision, 
, Croyant cet instrument exécuté, avec une grande per- 
fection , je pense n'avoir pu commettre d'erreur que par 
l'ignorance où je me trouve de la température à li^quelle 
la règle a été graduée. Elle est d'ailleurs d'un laiton dont 
les proportions de zinc et de cuivre me sont inconnues ; 
ce qui m'aurait empêché de faire aucune .correctioi> , qui 
toutefois aurait été superflue pour le travail auquel je 
me suis livré. 

Détermination de la cohésion desfils» 

•Pour mesurer la cohésion des fils , on les a attachés 
par chaque extrémité sur une S de métal, en ayant soin 
qu*ils se repliassent sur eux-mêmes , comme cela se fait 
pour fixer les cordes de piano. Ce moyen d'assiyétir les 
fils est si bon , que jamais l'un d'eux n'a été cassé vers 
son point d'attache; l'S supérieure étant accrochée à 
une barre de fer solidement fixée, on suspendait une 
espèce de plateau de balance à l'S inférieure. Pour 
charger le plateau on avait placé dessus une sébile de 
bois dans laquelle on versait lentement du plomb gre- 

T. LX« G 
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nailléy jus.qu'à ce que le fil se rompît. Alors la sébile, 
le plomb qu'elle contenait, VS inférieure et la portion de 
fil qui était demeurée attachée après , éta^ient pesés soi- 
gneusement, et Ton y ajoutait le poids du plateau et de 
tous ses accessoires , qui avait été déterminé d'avance. 

Pour les fils d'un très petit diamètre on s*est servi 
d*un plateau différent du premier , et de sable au iiea de 
plomb pour le charger. 

J'ai cherché à mettre quelque régularité dans le temps 
nécessaire pour charger le plateau ] mais ce temps variait 
avec la grandeur des poids nécessaires pour casser les fils. 

Pour éviter le changement de température produit 
par Talongement du fil , et pour opérer dans les meil- 
leures conditions possibles , il aurait fallu faire ces ex- 
périences dans un lieu dont la température aurait été in- 
variable , comme dans une cave profonde , et employer 
un temps considérable pour casser les fils, en faisant ar- 
river très lentement sur le plateau du plomb grenaille 
ou du sable ^ mais pour cela il aurait fallu des appareils 
que je n'avai$ pas à ma disposition. 

Remarque sur les procédés suwis et sur les conséquendbs 

que fort peut en tirer. 

Ayant reconnu plusieurs sources d'erreur dans toua 
les procédés que j'ai employés, et les corrections à ap- 
porter à ces procédés exigeant de nouvelles recherches ou 
des appareils que je n'ai pu me procurer, j'ai cru devoir 
ne tirer de conclusions que d'un grand nombre d'expé- 
rienct's. 

Les diamètres des fils on( été mesuras au moins à trois 
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endroits et souvent à quatre et à six. C'est la moyenne 
seule ^e ces mesures qui est inscrite dans les tableaui^ 
géhêfaùx. J'ai cru i3e voir retrancher de ce mémoire tou- 
tes ces mesures partielles /qui n offrent aucun intérêt, 
si ce n'est de faire constater la grande inégalité des fils 

09din«treA4 . - ' 

JUe »ol»]»re Ae$ deaaitéé priasa: dans Icâu on piiribi 
mesure des dimensions .des fils j(Upasse 1 20; il eft mt ié^ 
mèsiè ds.noiBlEire des £3f cassés» 

. L» {ilsqni cmtété veoohs oui sulMl^cte ôpé^Mitm àW 

BMli«a 4q uhtrbGn ctikiwfê ii'fininoe Mi âa»* dès d(Mi#MÉ>' 

d*h3fdF0gàiic oai d'adde. gM J Jowéyie^ tec<| V'O^ daii» tfi» pi^* 

« tk vefaime i'MgifiM mtoy tm <om d^lieai^ïtti ^dttkpa«<À 

par la eohéiianiAesfils «tp^f la cbangem^niiAs kwps?^ 

PoMT isecliiM leisf &)$«ti «^a jamais ^dépa^ )<r fMftpëFa-^ 

L'expérience a démontré à Bosc-d'Antic quf? du fer 
placé «u «lîlietidas ciiarboiia n« se cé«Re»(a»|t nnitettiêut 
à la chtleur rouge des arches des fours des» verpefie*-; j\tt 
répété oeMfC. expérienc* , et tPèis tnoî^ d'une tempéra- 
t«re bo pan Mipén'«iiiiK à o&Be dti i^onge e«rî«e ^ eorifl^' 
I n«ée sa«» inlcrrupifiètt v'i>^6*t pats ^«ffi*fjwii^ ce^mniim^^' 
qmerà des fils de (et le^'pn^pt^ifété^dlê'l'tiéi^, tainlîâ^ <fn'At 
k teHipératutie i^ t^.iigè bkîm: d^s ^^^^atticf deltîr, d- im 
cenlîmèire de cÔCéV^tcWn^ ^■cfcai'b'Wt V^ont transfor- 
mé» en fotti#éii cinq fuivititos. Les fi^s-dé^t^sur l'es(]tte]s 
yni eitpérimenlé n'ottt 4(>ttp p<Mrildô'AMyger demimne 
«a i«» RGuisoitt <kns te chairl^onc 



i 



(84) 

désignation des métaux et des alliages soumis à Tex* 

périence. 



-n* 



FeF) cuivre, argent, cadmium, plomb , étain, laiton , 
alliage de 9 d'argent et de i de cuivre, alliage de quatre 
de cuivre et de i d'étain. 

Fer. Les expériences ont été faites avec neuf fils de 
fer de diamètres différens et avec du fer martelé. Sur ces 
neuf fils , trois n'ont servi que pour déterminer leur co- 
hésion en les essayant immédiatement ou après les avoir 
fait recuirç dans Tair, ou dans Thydrogène, ou dans Ta- 
cîde carboiiique : un a servi pour connaître la difiérence 
|tt^ qui existait entre son diamètre et celui de la filière* On 
a déterminé la densité des fils restans avant et après le 
' recuit , et après les avoir laminés , soit avant, soit après 

le recuit. 

CuiVre. Le métal a été essayé dans les mêmes circon- 
stances que le fer. • 

Argent. Les densités relatives à ce métal ont été dé- 
terminées en difierentes circonstances , comme cela est 
noté dans le dernier tableau^ mais deux de ces circon- 
stances méritent une attention particulière : Tune, parce 
qu'il n'est rien écrit sur elle que je saches l'autre y. à 
cause des difficultés qu'il a fallu vaincre. 

Argent cassant» Il est arrivé à un chimiste de mes 
amis et à moi-même de voir qu'un creuset d'argent pur, 
après avoir été chauffé , était devenu tellement cassant , 
que des morceaux, grands comme une pièce de o f. aS €• 
pouvaient être dlyisés en sepa ou Jiuit morceaux avec les 
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doigts. J'ai conservé un pareil creuset pbur Fétudier 
quand cela serait possible. Ce creuset avait servi pour 
préparer du manganésiale de potasse en traitant simple- 
ment le binoxide de manganèse par la potas^ caustique. 
Il avait été soumis à une température, fi pense, un peu 
trop élevée et refroidi très lentement. Après le refroi- 
dissement , il fut trouvé déchiré en plusieurs endroits , 
et était devenu aussi fragile qu'il a été dit. 

Les fragmens de ce creuset paraissent grenus dans la 
cassure, et semblent présenter une foule d'octaèdres mal 
conformés et arrondis sur leurs arêtes et sur leurs angles 
lorsqu'on les examine à la loupe. La densité de cet ar- 
gent a été trouvée faible , et je crois devoir attribuer ce 
changement, survenu dans sa cohésion , à une simple 
cristallisation, comme les circonstances de sa formation 
et comme l'observation semblent l'indiquer. 

Argent Cristallisé en lamelles dendritiques. Cet ar- 
gent avait été obtenu en décomposant le sulfate d'argent 
par le cuivre. Les lamelles s'immergeaient avec la plus 
grande difficulté et entraînaient de l'air avec elles. L'air 
pouvait être soustrait en diminuant la pression^ mais il 
y avait toujours une partie de l'argent qui surnageait sur 
l'eau du flacon. Pour les éviter, j'ai été obligé de le rem- 
plir entièrement et de les faire sortir en les recevant dans 
un verre de montre. J'en ai pu tenir compte en évapo- 
rant l'eau qui les accompagnait et ^n les pesant. 

Leur densité a été trouvée très faible pour une cause 
sur laquelle je reviendrai dans un très prochain mémoire. 

Cadmium. Ce n'est que pour reconnaître l'alonge- 
ment que ce métal subit en passant par la filière et pour 
déterminer sa cohésion que j'ai expérimenté sur lui. 
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Le plomb et Véxwn. ont été sootnid ânx mèmesLestpé* 
rknces que le cadmium (i). 

Laiton. Cet alliage a été eramîné dans les mètnes 
eirconstaiiies cjne le fer et le cnirre. 

L*alliage de 0,9 pour cent d'argent et de o, i pour cent 
èé enivre a été examiné comme le cadmium, le plômb et 
rétaîn. 

L'alliage des talntam a été examiné dptès avoir été 
fondu en cnlot , martelé et trempé. 

Le reste pourra être facilement exposé dans des ta- 
bleaux qu'il suffira d'examiner pour que l'on en puisse 
déduire les conséquences. 



(i) Daux fÙÊ dftcadmiiin de i"n»«88ood9 dîaiiiétra te loal: gfjtp^i 
•0118 la charge de i8i^,a65 p^nr chtaun d'eax. Un fil d'étaân de v^fijS& 
n^a exigé que 7k)069 pour se casser, et deux fiU de plomb de v^fi&j^ 
se sont rompus par des poids de 6^,587 et 6*^,339. 

Ces trois fils a?aiefit Aé fints en les passant; dans la même owéttttiB 
d'une filière» 

Je n'ai cherché à déterminer la cohésion du cadmiiua que parce 
que cela n'avait point été fait ; mab les expériences inscrites dans 
cette note ne se rattachent point au présent mémoire. 



( 8? ) 

PREMIER TABLEAO, 

Présentant tes résultats ^un» partie des expériences 

faites sur tes Jils désignés par fci n" i, a, 3, 4» 

5,6(.). 




7.9057 7,7103 

^,hml 7,5539 7,î4i5 

7,6781 17,6573 î,î563 7,73li 
7,Sao3 7,5881 7,6778 7,7136 
713597,536113,7718,7-7334 
7i6^7D 7.6'85 7,6610 7-744° 



£ \ an 4 cterniers 



,5757 '7,6ai6 ;,59o6( l ;»"^'" 

,7g46i7i''^'>5 -7,6105 7,7169 7,7186 



(i) ConqiontiondM.laitoiuqaioDt mTipoorbiralM 
rapportées duu le mémoire d-joint. 



'-^ fZ"' 

rctûT] 

trinc 

<a*4- i . 

' (sioo 

fcoiT: 



87,493 
ia,5o7 
66,900 
33,100 
67,000 
33,000 
68,900 
33,100 
67,100 
32,900 



' 17 et 18. . ] . 
(il 

LealItdeUîtona»a,3, 4, S «t 6 M»t dib Uiton don «Um U 
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aSdemieiB. \ ji,29i3fT3^8|8,4'j8i|8,3758|8,493i|8,47i9 

Le tableau précédent démonlre cjue le diamètre des 
fîls niétallicjucs augmente par le recuit, tandis que la 
densité des mêmes fils diminue dans lus mêmes circon- 
stance» (i). 



commerce. ■— l^ ^ulnérM3', Si 4^^ renfermaient des tncM i}i- 

L'analyse de c«* Ititooi a été faite cd partie par Toie huoùde et en 
partie par Toïe sèche en chauflànt l'alliafte dans un creuMt braïqDé : 
le linc s'évapore , et son poids'ae détermine par dëfauf. 

(i) Il eiiate une exception apparente pour le fir. Le diamètre 
moyen de »et,fi\t pareil dimïaaé ; imii comiAe' ladensité est paie- 
ment diminuée, il est évident que cette exception ut due i l'ellip- 
ticitédes AU. Comme leur diamètre n'a été mesuré qu'à troïsendroîti, 
Il cit possible que je sois tombé plusieurs fois de suite sur le même 
aie de l'ellipse , cela m'a détenuinè à mesurer les diamètres des fils 
qui sont l'objet des détermioationa suivantes aux deux extrémités et 
an mllfeu, en mesuraut deux fois à chaque endroit, après aToirfait 
décrire au Gl un quart de circoorérence pour apprécier cette lUfférenoe 
de diamètre quj ert quelquefois considérable. 
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Œi. trouve que le Jflminoir écrouit plus les métaux 
que ne le fait la filière ^ que le laminage des fils ait élé 
ofété avant ou'àprès Te recuit. On trouve aussi que pour 
le fer et le cuivre, la densité est plus grande lorsque les 
fils ontétélaminés après avoir été recuits, que lorsquHls 
Tontété auparavant; c'est lecontraire^pour le laiton. 

Il faut aussi remarquer un fait très important, c'est 
que la densité des méfaux tirés en fils très fins, dé- 
passe celle de toutes les autres préparations des mêmes 

métaux. > > 

• A - 

Pour connaître l'alongçment que peuvent subir les 
métaux par la traction qu* on leur fait éprouver en les 
faisant passer dans une ouverture de filière, j'ai d'abord 
tenté les expériences' suivantes : 

Huit métaux et alliages ont été passés dans la même 
ouverture d'une filière, portant le n^ 6G. 

Les difierences de leur diamètre comparées à celui de 
la filière, pouvaient, jusqu'à un certain point , conduire 
à la connaissance de l'alongement qu'ils subissaient ; 
mais comme on les enduit de cire ponr les étirer, cela 
ne donne qu'une approximation. 

J'ai aussi déterminé leur longueur ctlcur poids, ainsi 
que leurs densités par expérience; mais, avec les di- 
mensions ci-dessus mentionnées , j'ai pu aussi parvenir 
à connaître leurs densités. On voit qu'elles ne s'accor- 
dent pas et qu'il existe partout une différence dont j'ai 
été assez heureux pour trouver la cause. Il me sera im- 
possible d'en rien dire dans ce Mémoire , parce que cela 
m'éloignerai t trop du but que je me propose ; mais ce 
sera le si^jet d'une très prochaine publication. 
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L'aloDgement des fils a été trouvé, en supposant un 
fil qui ait une même surface de section que Touverture 
de la filière , et une longueur représentée par i ^oooo, et 
en. cherchant quelle deviendrait sa longueur si on lui • 
donnait successivement une surface de section semblable 
à celle des fils ; cela y en se fondant sur ce que des cylin- 
dres é^aux en volume ont leur longueur en raison in- 
verse de leurs bases. 

Ualongement des fils pouvait se faire de deux ma- 
nières : 1** aux dépens de leur diamètre \ 2** en augmen- 
tant la distance des molécules. 

Le premier mode d*alongement est rendu évident par 
les faits exposés dans le deuxième tableau \ mais Talon- 
gement provenant de Taugmentaiion de la distance des 
molécules, m'a paru pouvoir être déterminé en recui- 
sant les fila; car, à une (empérature élevée, les molécules 
élaiit poui* ainsi dire mobiles , rien n'empêche que, par 
le refroidissement, elles se. replacent dans Tétat normal. 

Pour vérifier cela , les fils du tableau précédent , sus- 
ceptibles d'être recuits, ont été soumis à celle opération 
daâs un courant d'hydrogène sec , et toutes les dimen^ 
sioHs ont été de nouveau déterminées avec le plus grand 
soift. Elles sont indiquées dans le tableau n*^ 3 qui suit : 



(9«) 





S 




.• «• 




•» 




* 








«4 {^ 




-'<b 3 




1^ q) 




a. 'a 




3^ 5 




^ ^ 




•$ S 




R ^ 




3 *^ 




S c 




.5^ '^ 


^ • 


^ 3 




- ç: 


" 


s 1 




o 3 




C ^ 


• 


«o «4 






1^ 


"« §i) 


ÇO 


^ «5 


< 


.« O 


H 




M 




S 


.^ *:; 


« 


fi ^ 


(fi 


s: 3 


O 


et de 
indiq 


H 




2 «^ 




e ^ 




o o 




^ p 




J5 v|5 




^ 'S 




«*> 




«o Jû 




S ^ 




^ ÇJ 




'^1 




3 




wj -^ 




V5 




•o _%^ 




•» 3 
5 2 




.o ^ 











i ^ 



-« S 



i 



S S'S « 

s s=^ s 

■ s.- 



9 



•a"^ S, 



s ^ 



S 

o 

K 
O 
•4 



S 8 

S S S 

& 



a 

w 

•4 



8 s 

*> S* 

s M ^ 

M •■' 



I 

o 



o 




•» •% #^ •• f» 

o o CnOOOO 



Q_o>co oeo 
Q otneo M 



8 



O O O O O 



M cseo rseo 

OU) M o O 

M M M as •« 

8 

O O O O O 

+ 111 + 




8 



«O Ci 

^ «X «^ «^ ^ 

eo CI CI CI CI 



0.90 00*0 C>> 

»ooo 11 « Ci 

CI M CI CI CI 

«« M •« *« •% 

o o o o o 

+++++ 




Cleo CI Ci »-« 



*^^s 




o o o o 

+++++ 







1 



Cl À 



6) 9. 



(93) 
On pent remarquer duu ce tableau que les fils de fer, 

laiton et.d'allîiige d'argmt monétaire, ont subi on 
iiGourcissenieut qui indique que leurs molécnlea avaient 
iécartécs dans l'alongement qu'ils avaient subi Ion 

leur passage par la filière. Le cuivre et l'argent ont 
bi un alongement qui a lieu d'étonner; mais pour 
rifier les Jàits , j'ai recuit d'antres fila métalliques et 
i obtenu encore des résultats semblables , comme cela 

indiqué dans le tableau suivant : . 

QUATRIÈME TABLEAU. 
s dont les numéros correspondent à C9ux du premier 
tableau (i). 



,„... 










ptr 1« 


■■;.•;;'■ 


« u. 












UblHH (ïj. 




3-~,425o 

i ';fe? 


3i4 ,4000 

3 13 ,3000 


;ri 


8,7409 


mm 


; '^1^ 


3>3 ,3 135 
386 ,85oû 


5 ,7>65 


X^ 


S'a 


«ton. [ g 


I .63,5 


3i4 ,3500 


Misj 


«,«». 


6 
a. g 


3<™,4iSo 


5iS— ,o5oo 


II!',3040 


?i=s 


7,6i85 






îê' 


«ÎTre. ^ 


3 ,34»0 




lo ,(>i85 
5 ,7365 


8,6a(i8 
8.5369 


liton-, 


t 


î ;i 


3,4 ;.Ï75 


1 $& 


8,4389 
8,J»79 


'4^ 



Les ditmètie» ont ilé «létenniDé* de nouTeau nec le plus grand itHa, 

qu'ils sont tréi variables dans la loaf(aeur d'un fil. 

L« densités obtenuet pal lei dimentions sont giDénlemaot plus 

quelea autres; cela tient i la ntémecaose^ite le« diKreiicn qu l'OD 

}bserter chci les fili n° 66. 

C<tt« densité se trouve plus forte que ccdl« qui ett portée dans la 



Les ËKpériencei inscrites dans ce tableau itidîtj 
encore le raccourcissement (lu fer et du. lailOD ^ . 
longement du cuivre. 

Cet aloDgement du cuivre me paraissant inexpH 
dans la ihéorîo de l'étirage des fils , j'ai cru pouvoir 
tribuec à l'action de l'hydrogène sur ce métaU^ 
m'assurer de ce fait, j'ai recuit des ûls de cuivn 
l'acide earbouique et dans l'air; j'ai trouvé qu< 
cette opération, ils n'araicnt DuUement changée 



Il est 1res remarqaable que l'hydrogène soit sans ao-î 
lion de ce genre sur ie laiton qui contient beaucoup 
cuivre , et il est eneore plus digne de remarque de v< 
ce corps agir sur le ctiivrc et sur l'argent, pris d'oui 
manière isolée , tandis qu'il est sans action sensible 
l'alliage de ces deux métaux. i 

Je dois encore faire remarquer que les fils , de diff^ i 
rens métaux ou alliages, qui ont passé dans la mèaii ■ 
ouverture d'une Gliève , et qui offrent tant de diflSé^ | 
rences dans leurs diamèlres , acquièrent cependant des i 
diaiaèlres semblables ou à peu près tels , lorsqu'on lei' 
reçoit. 

Les faits ci-dessus relatés démontrent bien évidem- 
ment que les métaux subissent un alongement nsm 
considérable après avoir été écrouis par la filière, et 
qu'il arrive que, pour quelques uns d'entre eux 



colonne voisine, et cela parait évidemment dû à ce que ces eip<- 
rïences oot été faites sur dilTérentea portions d'un même (kl et k M 
qu'il n'était paa homogène, puisque celte petite différeDce K retrouve 
•Boore dau le* flli recuit». 



(95) 
ibiigwnent peut en partie ayoir lieu aux dëpens de la 
Sitance des molécules. 

- Tai répété tontes les observations du deuxième ta- 
ra , tant je craignais de m*ètre trompé sur les me- 
des diamètres; car je savais que ce n*est point sans 
que l*on peut faire repasser un fil dans Touverture 
Fine filière dont il vient de sortir, et je les ai trouvées 
Kctes (i). 

U est aimple de penser que , lorsqu'un fil passe forcé- 
Inent dans Touverture d'une filière , en vertu de Télas- 
|ticiié qui lui est propre, ses molécules reviennent en 
irtie sur elles-mêmes, et que son diamètre s'accroît au 
slâ de Touverture de cette filière; mais j'ai trouvé un 
it auquel je m'attendais peu , et sur lequel je ne con- 
rve pas le moindre djoute , c'est que le diamètre d'un 
!] s'accroît lentement , et qu'il est sensiblement plus 
;rand au bout d'un mois, quMl ne l'était quelques heures 
'près avoir été étiré. J'ai encore remarqué que des fils 
'rouis qui avaient été plies en plusieurs sens , et qné 
I avais redressés avec beaucoup de soin, perdaient leur 
Rectitude en un jour ou deux. M. Savart avait d^à 
i>bservé des monvemcns dans Tintérieur des corps so- 
lides* Çuénn. de ch. et de phys., thrî 1829.) 

(i) Le fer eûge un effort asges grand qaaad on veut le faire repaa* 
1er dans l'ouTerture d'une filière dont il tient de sortir ; il en exige 
Kncore après y atoir passé 6 , 8 et même 10 fois ; mais le Al d'argent 
(loi avait été recuit dans Thydrogène et qui aTait acquis par cette 
Opération un diamètre plus grand que celui de l'ouverture de la 
ifière qui avait servi pour le faire , put cependant y repasser en n'em- 
ployant que la force de deux doigts; il était aussi mou et aussi 
lexible que du plomb , et le premier repassage dans la filière lui ren- 
"ditdelaroideur. 
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Pour remplir entièrement le programme que j# w^i- 
tais formé, et pour compléter mes expériences, il nu 
restait k déterminer la ténacité des fils jies différens dia 
mètres et de différentes natures. Pour cela, j'ai employa 
des fils correspondans aux numéros déjà cités , et d^aii- 
très fils étirés exprès dans deux ouvertures d*une filière 
portant les n^ 17 et i8, numéros par lesquels je les dé 
signerai. 

Oh trouvera dans ce tableau les moyennes de leurs 
diamètres mesurés quatre fois. 

CINQUIÈME TABLEAU. 

Diamètres des fils dont la cohésion a été mesurée. 



NATTftK 

des fiU. 



Guirre. 



LaitOD. 



am 



'-•• I .'i 



l 



iciovis. 



o,35oo 
o,5ooo 
o,5i35 




0,1750 
o,65oo 
0,6675 
0,4718 
o,5i85 



dans 
lliydn^ëne. 



3,383o 

0,5!205 

0,5712 

0,53 la 
0,723 
0,537 
o,58i2 

0,1825 
0,7200 
0,7087 
0,5275 
0,5712 



BBCUITS 

dans l'acide 
carbonique. 



0,3830 



0,5387 
0,7000 
o,5o62 

0,5212 

0,1825 
0,7200 



0,5700 



dans l'air. 



0,3750 (: 
0,5400 



0,5375 

0,7325 
0,5087 
0,5275 

o,j825 
0,6960 
0,7200 
o,525o 
0,5700 



(i) Cette mesufb a été prise sur un fil dont une couche d'oxidt 
ayait é'é séparée ; sans cela son diamètre était de o,385o. 



(97) 
SIXIÈME TABLEAU. 

!ndication des poids qu'il a fallu employer pour rom- 
pre les fils dont les diamètres sont rapportes dans 
le cinquième tableau. 





^ 




«LS _ 




UTDHB 
du £l>. 


1 


é=.™... 


d.nll'b,dr^DC 


-£5- 














ir;?S 


5, Sis 


4k,583 

4 ,404 . 


■ m 






ii'â 




l-$l 


îlsa. 






Is %l 






Fer. 


" 


?'i?5 


9.73: 








sisss 








tS 


'8,097 


.■;ao4 










if'lÉ, 


4,244 


5»3aa 


6^,777 






6 1347 
5 ,907 


6, S 










9,844 






« 


7,aia 




9 ,597 


„ ',045 


Cmire, 


., 


l';?^ 


5,aoo 








9-807 


2,767 


sls?^ 


îiii 




\i8 


10 ,4.8 


3 a.4 


5,-20 






8.999 


i,iel 


5,345 








a^ogî 


ii-.oBe 


ik,t32 


iSm5 




1 


i,9;5 


I ,i85 


■,<x!4 


1 ,i35 








' ."9 


1 ,090 


.,i3o 






»3,<.S5 


i5 ,157 




;f:M| 




a 


.5 ,1.3 








.5 ,4oï 




.5;64Î 






38 ,4fii 


i5 ,449 


■4.98Î 




Uton. 


3 


54 ,5',4 


;?;;;? 








i5 ,6fio 


?;5 


9,738 






■7 


.4 ,'84 


9 1737 










9,3;5 










iG ,26: 
iG ,177 
,'6,077 


9.99a 

9.619 


9.7'*7 


8,600 




.8 


io,a87 


8,a3o 






10 ,157 


9,8« 
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Craignant que Taîr, le gaz hydrogène, le gaz carbonî*» 
que, dans lesquels les fils métalliques ont éxé recuits, 
n'ajent apporté quelque modification dans leur nature , 
j'ai cru devoir recuire des fils de platine qui sont inalté- 
rables par Tair, même à la température la plus, élevéç ^ 
pour obtenir une conticlion complète. 

Diamètre des fils de platine. 

m 

Avaçit le recuit = o"^, 1^675 

Après le recuit • = o ,19000 

Poids employé pour les rompra. 



jPlatMie icroui. 


Flatine reeuk. 


i\565 


0^,91 a 


1,457 


I ,03 1 


1 ,370 


0,962 



Le résultat de Ces expériences ett dans le même sens 
que celni des premières. Elles démontrent évidemment 
que la ténacité des fils métalliques diminue considéra-* 
blement par le recuit , et que , si Ton est obligé de leur 
faire subir cette opération pour les étirer, ce n'est point 
parce que leur ténacité diminue , mais parce que , repla- 
çant les molécules dans leur position normale, elle leur 
permet un nouveau déplacement. 

L*or, que chacun sait être le plus ductile des métaux, 
devient tellement facile à rompre par le recuit , qu^on ne 
lui fait jamais subir cette opération pour Tétirer, mais 
aussi il peut , au sortir d'une large ouverture de filière , 
passer dans une très étroite et s'éiirer encore avec une 
grande facilité. 

On a dû remarquer que la ténacité du cuivre étai^ 
beaucoup plus faible que celle du laiton ^ui , aoua ce 
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nipporty se rapproche du fer. Ou deyra donc, dans toutes 
les circonstances où Ton voudra suspendre des fardeaux, 
employer le laiton de préférence au cuivre*; on. pourra 
même le substituer au fer lorsque Ton aura à craindre 
(]ae ce dernier métal ne s'altère trop par Toxidation. 

Dans aucun cas du même genre , on ne devra faire 
usage 4e fils recuits. 

IfC diamètre des fils augmentant par le recuit, et leur 
tçD^citë diminuant en même temps, on peut en conclure 
que le rapprochement des molécules qui constituent les 
corps 9 en augmente considérablement cohésion. 

Cette remarque, qui pourrait être considérée comme 
lexpression d'une loi générale, ne doit suivre un rapport 
con^t^nt que dans certaines limites *, car il est évident 
que 1a coqstitution moléculaire des corps, et les corps 
sin^ples m^ semblant moléculaires comme les autres ^ 
ne peut exister que dans certaines limites de .pression; 
comme l'état de solidité, Ae liquidité , ou de fluide aéri- 
fÎQif me» et un grand nombre de corps composés, ne peu- 
vent existef que dans certaines limites de température. 

L'augmentation de la cohésion des fils métalliques , 
par le rapprochement des molécules qui les constituent, 
explique très bien comment il se fait que les fils écrouis, 
très fins» ont une ténacité plus grande que celle des gros 
fils, lorsqu'on la compare sous le rapport«du carré de 
leurs diamètres; car, si la filière produit l'nccroissemenl 
jusqn'à une certaine profondeur, il est simple de croire 
que les fils d'un petitdiamètre seront entièrement écrouis, 
taudis que les gros ne le seront que vers leur périphérie. 
Cela est d'ailleurs démontré psrr les densités comparées 
des fils de même nature et de diflerens diamètres, et par 
leur changement de volume lorsqu'on les recuit. 
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L'espèce d'enveloppe qwi existe autour des fil» écronii 
j-ermei de comprendre l'erreur dnns laquelle on est tom« 
bé, on pensant que res fils étaient moins rohérens que 
ceux qui avaient subi le recuit, parce qu'ils sont faciles 
à casser lorsqu'on les plie transversalement ; car leurs 
molécules étant très rapprochées, il arrive que si Ton 
fait un pli , elles s'appuient les unes sur les autres dans les 
limites de leur action , vers la courbure concave , tandis 
que celles qui se trouvent vers la courbure externe sont 
bientôt portées au delà de leur sphère d'attraciion , et 
cela d'autant plus vite , que les molécules très rappro- 
chées ne peuvent glisser les unes sur les autres sans ces- 
sr conserver leurs distances attractives. Cela ne peut 

avoir lieu aussi facilement pour les fils recuits^ car, 
chez ceux-ci , les molécules qui se trouvent vers la cour- 
bure interne d'un pli , peuvent avoir subi un rappro- 
chement dont il résulte que les molécules de la courbure 
externe en auront été d'autant moins éloignées les unes 
des autres. Il faut ajouter qu'elles peuvent glisser sans 
s'écarter aussi facilement que celles qui appartiennent à 
des fils écrouis. 



Ayant pris un grand nombre de densités pour arriver 
au but que je me proposais par ce travail, et m'étant 
surtout attaché à déterminer les variations qu'elles pou- 
vaieut éprouver chez un même corps , suivant qu'il avait 
été préparé de telle ou telle autre manière , j'ai cru de- 
voir les rassembler, afin que Ton puisse juger combien 
elles sont variables, quand bien même on n'a rien né-* 
glîgi* j'our his oblonir avec une grande précision. 
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Fer ... fils ëcrouis = 7,63ô5 ; fils recuits = 7 ,600 j fils 
ëcrouis, laminés = 7,7 169 5 fils recuits, laini« 
nës = 7,73i2^ fer martelé = 7,7423. 

Cuwre fondu en culot refroidi lentement = 8,4^^5 ^ 
filsv écrouis = 8,6^25 ; fils recuits == 8,391a $ 
fils écrouis laminés = 8,7059^ fils recuits la- 
minés = 8,8787 •, cuivre martelé = 8,8893. 

Laiton fils recuits = 8,3768 *, fils étirés = 8,4281 ^ fils 
écrouis, laminés =c 8,493 1 ; fils recuits, lami- 
t ijés = 8,47ï9 \ laiton martelé = 8,5079, 

Argent fondu en culot et refroidi lentement= 10, io53; 
en culot lamiDé= io,55i3; martelé = 10,44765 
il grenaille = 9,63a3 ; roche =: 8,9646 (i) ; cas- 

sant=9,8463; cristallisé en lamelles=9,5538; 
en fils de i"*",86755 de diamètre ^= 10,491 3. 
». Alliage Ae 9 d'argent et de i de cuivre, culot refroidi 
lentement^: 10,5988 ; culot laminé= 10,0894 9 
écroui par le balancier = 10,3916 ; martelé = 
ij 10,2208; écroui par le balancier et recuit après 

= 9,933; en fil de i"**,8935 de diamètre = 
10,3169. 

Alliage de 4 parties de cuivre et de i partie d'étain en 
culot refroidi lentement = 8,4389; martelé= 
8,8893 ; trempé = 7,9322. 

Conclusions générales* H 

Il résulte des expériences qui font le sujet de ce Mé* 
moire ^ 1® qu'un fil métallique est généralement très îr- 
régulier dans son étendue ; 2^ qu'il est impossible , en 



(i) il«wtiît piotebienent une ointé du» toenlot. 
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osant de précautions semblables , d'obtenir des fils de 
di&ërenteà natures et de mêmes diamètres en leis étirant 
dans une seule ouverture de filière ; 3^ que , lorsqu'on 
les étire, ils subissent un allongement aux dépenlide 
leur diamètre , et , quelquefois , par Taugmêntation de 
la distance qui sépare les molécules qui les constituent \ 
4° que la densité des fils qui ont moiiM que o^^^^S de dià- 
mètre est très considérable, si on la compare à «ftllft 
des autres prépa«*atioBS des mêmes métaux ; S^ que les 
fils de o°*"',5 de diamètre, et au dessus^ sont moins den- 
ses que les lames qui sont préparées en larainamt ces 
Sls^ soit après , soit «vant le recuit ; 6"^ que T^rouisse- 
méht augmente la ténacité des métaux d'une manière 
considérable. 
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Description de la Dmelite, nouille ^espèce 

minérale;; 

PkK M. IDuFHÉIÏOY, INGÉlflEUB. 9ES MIITES. 

La dréelite a été récemment découverte parmi les «lé- 
niais qui provitonent de la mine ^ plomB abandonnée 
de la Nuisière , dans les environs de Beai^yeu. M. le , 
marquis de Drée , auquel cette substance a été apportée, 
a ^connu par rexâmea de sa cristallisation , et par quel- 
ques essais chimiques , qu'elle constituait une nouvelle 
est>^ce ; il- m'en a confié un échantillon pour en faire 
Tanartyse. 

La dréelite est en petits cristaux rhomboïdaux blancs, 
nacrés , sans aucunes modifications ; matte extérieure- 
ment , elle :féimmmi^w4éil%'''9tii^ \ 
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elle jonit d^un clivage triple parallèlemeDi aux faces du 
rhomboèdre \ le clivage est indiqué seulement par les 
lignes de fracture qui se croisent parallèlement aux 
fiices. Diaprés ses caractères extérieurs , ce minéral a de 
la ressemblance avec la cliabasie , et sa forme primitive 
qui me parait être un rhomboèdre obtus dont Tangle. 
dièdre serait de 93 à g4^ 9 se rapproche beaucoup de la 
forme de cette substance. 

La pesanteur spécifique de la dréelite est comprise 
entre 82 et 34* 

Cette substance est un peu plus dure que la chaux 
carbonatée. 

Au chalumeau elle est fusible en un verre blano et 
bulleux, lequel se colore en bleu par le nitrate de 
potasse. 

Mise en digestion dans Tacide muriatique , elle fait 
d^abord une légère eiServescence , puis elle se dissout 
en partie lorsqu'on fait bouillir la liqueur pendant une 
heure. 

Cette substance est en petits cristaux disséminés à la 
surface et dans les cavités d\ine roche quarzeuse mêlée 
de parties feldspathiques altérées , qui me parait être de 
Tarkose. 

analyse, '^Tai fait deux analyses de la dréelite, Tune 
sur o<%5!20 de matière, Tautre sur 0,^65. J'ai employé le 
même procédé; seulement dans la première j'ai cherché 
si cette substance contenait de Teau , tandis que dans la 
seconde j'ai traité immédiatement le minéral en poudre 
par Je l'acide muriatique concentré. Je vais donner quel- 
ques détails sur la première analyse. Les o^Sao calcinés 
dans un petit tube de verre à la chaleur d'une laippe à 
7'esprit de vm , ont perdu 0,01 a. Quelques gouttelettes 
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d*eatt qui se sont condensées sur le tube ont proayë qjae 
cette légère perte était due réellement à de l'eau* 

J'ai eusuîte traité le minéral par de Tacide muria- 
tique concentré*, après une heured'ébuUition, la substance 
paraissait complètement attaquée, et le résidu insoluble 
se déposait avec une grande facilité. J'ai séparé la liqueur 
du résidu , et j'ai évaporé^ à. mesure que le liquide se 
réduisait, j'ai remarqué qu'il se reformait à la sur£ice 
des petites paillettes brillantes devenues assez abon- 
dantes quand la liqueur a été complètement évaporée; 
examinées à la loupe, ces paillettes avaient la forme du 
gypse, ce qui m'a indiqué, que la substance contenait 
du sulfate de chaux« J'ai alors repris par l'eau, et j*ai 
séparé d'une part de la silice , et une nouvelle liqueor 
dans laquelle j'ai obtenu successivement : 

0,126 de sulfate de baryte correspondant À 

0,0434 d'acide sulfurîque, 
o,oi25 d'alumine, 
o, I io5 de carbonate de cbaux contenant 

0,0623 de chaux. 

Le premier résidu pouvant contenir de la silice gél^ 
tineuse, je l'ai faitDOuillir avec de la poiasse caustique, 
et j'ai recueilli effectivement par ce procédé une ceriaino < 
quantité de silice qui réunie à celle obtenue précédem- 
ment a donné un total de silice de o,o5o5. 

Quelques csssais m'ayant appris que la dréelite contient 
une quantité très notable de sulfate de baryte, j'ai traité 
le résidu par du carbonate de potasse pur, et j'ai trans- 
formé le sulfate de baryte' en carbonate de baryte, tan- 
dis qu'il s'est formé du sulfate de potasse. La quantité 
de baryte produite par le sulfate de potasse » et cdiiD 
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résultante du carbonate de baryte ayant présenté des 
dîfiërences notables , je croyais le sulfate de baryte 
mélangé d'une antre substance; mais la seconde analyse 
m'a prouvé que cette différence provcDait de ce que la 
potasse caustique que j^avais employée pour dissoudre 
la silice contenait une petite quantité de carbonate qui 
avait décomposé une certaine portion du sulfate de baryte 
formant le résidu. J'ai obtenu dans cetteopération o,3a lo 
de sulfate de barvte. 

J^ai annoncé que dans la seconde analyse j'ai dissous 
la dréelite réduite en poudre sans l'avoir calcinée; j'ai 
fait cette opération à froid ; circonstance qui m'a permis 
d'observer une légère effervescence due à de l'acide car- 
bonique qui s'est dégagé. La substance contient donc 
un peu de carbonate de chaux^ et peut-être un peu de 
carbonate de baryte ; il aurait été intéressant de chercher 
à séparer ces deux carbonates ; mais je n'avais plus de 
substance .à ma disposition pour faire cet essai. Je 
transcris en regard les résultats des deux analyses. 

Eétoltaten loo 
V Mialyte Mr o,Sm.' U* andyie rar d'âpre! 

0^*65. ]a I'* «nalyte. 

Silice o,o5o5 , 9^1^^ 

Alumine o,oit25 ^94^4 

Chaux 0,0628 0,0820 1 1,980 

Acide sulfuiique .... 0,0/(84 0,0208 8,346 

Sulfate de baryte. . . . 0^8210 0,1705 61,781 

Eau 0,0120 )> 2,808 

Perle et acide carbon. 0,0188 0,0017 3,5i9 



0,6200 o,265o 100,000 

Les résultats de ces deux analyses coïncident assez 
exactement , à l'exception de la silice qui est plus abon- 
dasnte dans la seconde j il est probable que cette différence 



\ 
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tient )i nu défant de lavage. L^effervescence que Ton a 
marquée dans la seconde analyse et la présence de 
Tacide sulfurique dans la liqueur muriatique^ indi- 
quent que la substance contient à la fois du carbonate 
et du sulfate de chauic. En supposant que toute la 
perte que présente Tanalyse soit due à de l'acide carbo- 
nique, et en recomposant le sulfate de chaux et le carbo- 
nate de chaux, Tanaljse devient : 

Sulfate de baryte 61,^31 4y^3 ^ 

Sulfate de chaux 149274 19661 ^ 

Chaux en excès i,52i 094^/ 

Carbonate de chaux. • • 8,o5o i ,27 

Silice 997'^ 

Alumine 2,4^4 

Eau 2,3o8 
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Les cristaux de dréelite sont implantés sur une roche 
d'arkose , qui contient des parties nombreuses d'une 
substance blanche analogue à Thaloysite : le mélange in- 
timé de ce silicate me fait présumer que malgré tout le 
soin quej'ai apporté au triage des cristaux, il en adhérait 
quelques parties à leur surface; la silice, Talumine et^ 
Teau seraient, dans ce cas, étrangères au minéral analysé. 
Je ferai remarquer en outre , qu'après avoir recomposé le 
sulfate et le carbonate de chaux ^ il reste encore une 
certaine quantité de chaux en excès : on peut supposer 
eu que eette ehatn a ppa r ti e nt au- silicate mélangé , ou 
bien qu'elle provient d'une certaine quantité de sul- 
fate de chaux qui a été décomposé par du carbonate 
de baryte dont je ne peux que soupçonner l'existence 5 
cette dernière hypothèse me parait la plus vraisemblable 
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et la dréelite contiendrait donc à la fois unt^arbonate et un 
Milfaf^ double de baryte et de .ebaux. 6i la proportion 
d'oxîgène de la baryte et de la chauxétai t dans le rapport de 
2 : 1 f w^i n'estpas tout-i^rah eit*i^,OTipomi'rftTtf consi- 
dérer comme une espèce' de bàryto- caici te à deux acides. 

La grande proportion de sulfate de baryte et Tincer- 
<tiiide de la composition atomique de cette substance , 
pourraient peut-être faire soupçonner que cette sub- 
stance doit être considérée comme une variété parti- 
culière de sulfate de baryte; mais cette supposition est 
inadmissible , et il est certain que la dréelite doit ètne 
regardée comme un minéral particulier ^ tes formes 
cristallines de ces deux sul)8tatt€es étant Incompatibles. 

En effet, le système cristallin de la baryte sulfatée est 
tttf octaèdre à base rbomboïdale, dont l'angle est de ia5^ 
cette forme primitiye correspond à un prisme rhomboï- 
dal droit sous Tangle de I0«^ fyif^ ei tous les cristaux 
«ecefnéaires de la baryte ^fatée portent Vemprânte de 
"k perpendictilarité de la base sur les faces verticales du 
prisme. Dans la dréelite , il est certain qùMl n'existe pas 
iTangle droit, et si par la suite on trouvait des cristaux 
arec des modifications qui apprissent que la forme de ce 
teinëral n^est pers un rboittbeèdre, ainsi que je l'ai indi- 
qué', elle serait alors certainement un prisme rhombd- 
Ijai oblique. 

' T*aî donné le nom de dréelite à ce nouveau minéral 
po ur r appeler que -e^esiA-M . de Drcc que nou s on devons 
ht iiéeçn^BfXé \ cous les talitéraiogisies apfiiiRidifodtè )ce 
faible bommage rendu à un saVhnt qai permét-^vec tailt 
de bienveillant^ aux personnes cm s^occupeul de sciences 
d'étudier>ft^,jic];)LeçQllçc(ipQ. ; 
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Aperçu de la Hichesse minérale de l'empire russe; 

D'aprà pliuieurs ootes de M> Teploff, officier des miDes 
de RuMÎe. 



Cet aperçu staiistique, emprunté à l'un des articles 
de la correspondance de l'Académie , nous a paru devoir 
être conservé dans nos annales, 

A Le tableau placé à la lïn de cette note indique tes 
quantités (i) d'or, de platine, d'argent aurifère, de 
cuivre, de plomb, de fonle, de sel, de houille et de 
naphte , extraites en Russie dans les années i83o , i83i, 
i83a, i833 et i834- A défaut de renseignemeus plus 
précis, on ne lira pas sans intérêt quelques détails sur 
la manière dont ces richesses se liouvent réparties entre 
les diverses contrées de l'empire. 

« Or. — L'or se trouve au Caucase , dans la Daoïuie, 
dans l'Altaï, et principalement diins l'Oural, qui fotuv 
nit la presque totalité de ce métal précieux. L'or de 
l'Ouial provient soit des mines situées aux environs 
d'Ekatherîobourg, où Ton connaît dans le schiste tal- 
quent plus de lào filons, soit des alluvions aurifères 
généralement répandues sur la pente orientale de celle 
chaîne, daus une étendue qui n'a pas moins de 5 à ^ 
lieues de large et sSo de long. Des circonstances locales 



(1} Lm nombrei Uonoéa en megures riuies ont été réduits en kilo- 
IpugiQM au moj'eD dm relations BuivanteB : - 

ipud = lek.îSga 

) livre = ji pad = o ,40898 

I rolotnik = ^ livre = o ,00436 
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très favorables rendent Pi^xploitation de ces alluvions 
facile rt peu coûleiisc. 

« Platine. — Le plaiine y accompaj^iie souvent For ; 
mais il existe aussi des alluvions où le platine se ti*ouve 
en abondance , à Texcluçion presque complète de For. 

uirgent.. — L'argent se trouve au Caucase, dans les 
montagnes isolées qui dominent les steppes sablonneuses 
des Kirgbiz; dans la Daourie, et principalement dans 
TAltaï, où le métal produit, toujours aurifère, forme 
les I de l'argent extrait dans tout Tempire (i). 

a Cuwre. — Le cuivre provient du Caucase , des 
montagnes situées au milieu des steppes desKirghiz, 
de l'Altaï et de FOural. 

« Plomb, — On 'trouve du plomb au Caucase , dans 
les montagnes des steppes des Kirghiz et dans l'Altaï. 

« Fer, — Le fer (2) est exploité au Caucase , dans les 
dépariemens qui environnent celui de Moscou , dans les 
provinces méridionales de la Russie , et principalement 
dans rOural , où l'on trouve des moniagncs presque 
entièrement composées de minerai magnétique. Celle 
qu^on nomme Grâce-de-Dieu fournit annuellement, 
depuis un siècle, 1 1 36oooo kilogrammes de minerai, 
dont la ricbesse est, moyennement, de 67 p. 100, et 
atteint souvent 70 p. 100. 

(( Zinc, — Le Caucase , les montagnes des steppes 
des Kirghiz , produisent une certaine quantité de zinc. 

(i) L'or et l'argent extraits dans ces diverses localités sont réudls 
dans les villes principales Tobines des centres d'exploitation, et traas* 
portés chaque hiver à la monnaie de Saint-Pétersbourg où ils subis- 
•ent Popération du départ par l'acide suifurique. 

(3) Kendu è Saint-Fétershourg , le fer coûte 34 Ir. les 100 kilogr. 
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Êlain j mercure. -— * L'éuin et le mercare ont été d^ 
couverts en Daourie. 

« 5e/. — Le sel s'extrait en abondance des steppes 
des Kirghîz. Les régions transcaucasiennes renferment 
aussi d'importantes exploitations de cette substance. 

« i?bui7/e. — La faible quantité de houille exploitée 
maintenant, provient des provinces méridionales de la 
Russie. 

« Naphte. •^— Le' naphte est fourni par le Caucase. 

(( Alun^ souft^Cn — Le Caucase , les départemens 
environnant celui de Moscou produisent de Talun et du 
soufre. 

« Les gisemens les plus riches , ou plutôt les exploi* 
tations les plus actives , sont situées , dans Tordre de 
leur importance 9 dans TOural^ dans T Altaï et dans ht 
chaîne de la Daourie. Le nombre des ouvriers employés 
aux mines et aux usines surpasse 120000. Us forment 
une classe parlicuHère , recevant du gouvernement solde 
et provisions , et ayant en outre la jouissance de terres, 
de prairies et de forêts. Le travail est proportionné à 
Tàge et à la force des ouvriers ; il ne leur est impoaé j 
que pour 220 jours par 9n ; les \^o autres leur appar- j 
tiennent, ils en disposent à leur gré. Les ouvriers res- - 
tant ainsi attachés au service des mines le même temps \ 
que les soldats au service militaire^ ce temps est de 3o 
années , et par conséquent assez long pour leur donner \ 
r habitude de ce genre de travail et le désir d'y consa- \ 
crcr le reste de leur vie. '{ 

« Diverses substances précieuses . — Nous sgouteroos^ 
que les montagne^ de la Finlande , qui renfermeat dea 
minéraux intéressans pour la science , fournissent aussi ' 






' tb superbes granités, employés aux moDumens de la 

capitale *, la Daourie donne des pierres précieuses ; TOu- 
; rai fournit aussi des jaspes, des marbres ei des gemmes, 

telles que le zircon , Témeraude et la topaze : on y a. 

même découvert, dans ces derniers temps, de riches 

gisemens de dîamaiis. a 

Tableau du produit des mines de Russie pendant les 
années t83o, i83i, i83a, i834* 



t - 



RANGES 

^kXTBAITKS* 



1850. 



UL 
6260 
1742 

30974 
586o6g6 

69347^ 

182721274 

342240893 

7863642 

4253000 



lasi. 



ta. 
6582 

2i5o3 
3904543 
79293s. 
180043730 
23282x358 (2; 

9774998 
4253000 



1832. 



ka. 

6916 

1907 

31454 

3620201 
'Ooo35i 

162480224 

372776283 

6096034 

4253000 



1833. 



6706 
to55! 



kU 



20552 

3387252 (3) 
7i65oo 
159113372 (3) 
491862299 

8222628 

425S000 



mm 



1834. 




[i) Le lel exploité dans les contrées transcancasiennes ne ligure point dtts 

f.tableau. • 
1) L'exploitation da sel a dû être réduite en i83i , pour adterer d'éCoider 

I produits des années précédentes. 

\) La diininutio& qu'on remarque en x832 et i833 sur la productioB en 
rre et en fonte, provient de ce que les ouTrkrs qui se lÎTrent ordinaîre- 
it à l'exploitation de ces métaux , ont été employés à d'autres travaiou 

1(4} Lorsque cette note a été rédigée , on ne connaissait pas 4Mi€ore les 
luits relatifs à ces tubstaiices pour l'année i834* 
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Mémoire sur F Etat moléculaire des Corps com-* 

^ posés y et Exposition dune nouvelle Théorie 

moléculaire servant d introduction à des re- 

cherches expérimentales sur plusieurs composés ^ 

chimiques i 

Pau J. Persoz. 



Parmi les idées qui occupent maintenant les physi- 
ciens et les chimistes , il en est une qui domine toutes 
les autres , c'est celle des atomes , considérés sous le 
point de vue physique et chimique. Cela se conçoit quand 
on voit , d'une part , de nombreux travaux faits sur ce 
sujet, dévoiler journellement les lois mathématiques 
auxquelles les corps sont soumis dans leur contact ou 
leurs combinaisons ; et , de Fautre , des relations in- 
times exister entre plusieurs propriétés physiques dès 
corps , et leur composition atomique. Si à ces considé- 
rations nous rattachons encore les brillantes découvertes 
auxquelles on est parvenu par la théorie atomique, 
nous ne verrons rien que de naturel dans cette pensée 
dominante des physiciens et des chimistes. Mais ce qui 
doit nous surprendre , c'est de voir que l'existence des 
atomes une fois admise , on ne se soit point encore fixé 
sur les bases fondamentales de cette théorie. Remar- 
quons en effet que , pour les uns , la théorie atomique 
n'est autre chose que la théorie des volumes , les corps 
étant tous supposés à Tétat de fluides élastiques; que, 

T. LX. 8 
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ponr d'auires, qui mettent de côté toute espèce de cod- 
«idération , l'aiome n'est que la quanlité pondérable 
d'un corps solide , déterminée dans le rapport de.a com- 
binaisons qu'il peut produire avec la quantité d'uïi 
corps prise pour unité ^ que, pour d'autres enfin, il 
existe limultanéaient une théorie des volumes, où les 
corps étant reprcsenlés à Tétat gazeux , leurs poids ato- 
miques sont en raison de leur densité ; et une théorie , 
dite corpusculaire (pour la distinguer de celle des vo- 
lumes), où les corps sont représentés à l'clat solide. 

Il semble difficile de poser les bases de cette distinc- 
tion, et il ne l'est pas moins d'accorder la préférence à 
l'une ou l'autre de ces théories , dans l'état actuel dea 
choses. M. Berzélius établit pourtnnt cette division, et 
s'exprime ainsi en parlant de la théorie des volumes , 
page aj , nouvelle édition de la théorie des proportiouB ; 
« Je l'appellerai théorie des volumes , pour la distÎB^ 
■ guer de la théorie corpusculaire , où les corps sont 
« représentés à Téiat d'aiomes solides, u Et plus loin (i) 
il ajoute: «Bien qu'il paraisse au premier abord que la 
« théorie des volumes doive être plus facile à prouver 



I par des faits, ils sont ccpendai 



■s que 



d'un très 



■ petit nombre l'on est obligé d'inférer tous les autres. » 
Cependant auparavant , page 9 du même volume , 
M. Beizélius , après avoir cité le Mémoire de M^ Gay- 
Lussac, sur les combinaisons gazeuses, dit; u Si l'on 
n substitue le nom d'atome à celui de volume, et qu'on 
« se figure les corps à l'état solide au lieu d'être à l'état 
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« gazeux , on trouve dans la découverte de M. Gay- 
a Lussac une des preuves les plus directes en faveur de 
a rhypoihèse de Dalton. » 

Il ne m'appartient pas de me prononcer maintenant 
sur ces points contestés , et je ne me permettrai pas non 
plus de venir retracer Thistoire et les progrès de la théo- 
rie atomique , qu^d le savant qui en est le créateur 
vient récemment de publier un Traité sur cette ma- 
tière , dans lequel toutes les nouvelles découvertes sont 
consignées et discutées. Je me bornerai seulement k exa- 
miner la théorie atomique dans ses points fondamen- 
taux , et je chercherai par un examen scrupuleux à voir 
si elle n'est point attaquable dans ses principes , lors- 
qu'on met en comparaison les propriétés fondamentales 
des corps ; et , s'il n'est pas possible d'établir des rap- 
prochemens capables de modifier la théorie atomique , 
telle qu'elle est enseignée actuellement. 

Ce travail sera divisé en deux parties : dans la pre- 
' mière , je passerai en revue les principaux points de ta 
théorie atomique , en faisant ressortir les objections 
qu'on peut y faire ; et dans la seconde , je chercherai à 
démontrer les rapports simples qui existent pour tous 
les corps, dans les combinaisons qu'ils peuvent pro- 
duire , après quoi j'essayerai d'établir une théorie qui 
explique mieux la généralité des faits. 

Théorie atomique.'^ïl est incontestable que les corps 
se combinent dans un rapport défini et pondérable. Les 
nombres exprimant les rapports qui existent ^ntre les 
quantités de deux corps qui se combinent seront les poids 
relatifs des atomes supposés à Tétat solide, tandis que, con< 
sidérés à l'état gazeux, ces poids pourront être mul ti plies 
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OU divisés par un nombre entier. Les expériences de 
MM. DuloDget Ptnit, sur la clialear spécifique des corps, 
ont donné beaucoup de valeur aux nombres exprimant le 
poids relatif dffs atomes solides. Cependant M. Avogadro 
a , par des expériences , fait remarquer que pour que la 
loi de MM. Duloug et Petit , sur la chaleur spécifique des 
corps ,. pût être applicable à tous les cas , le coefficient 
0,375 devait être divisé par deux , par conséquent égal à 
0,1875, et qu'alors les nombres exprimant les poids ato* 
iniques devenaient de moitié plus petits que ceux gêné* 
ralemen t adoptés . 

Combinaisons multiples. — Un autre point essentiel 
de la théorie atomique , est que si deux corps se com- 
binent en plusieurs proportions , le nombre qui repré- 
sente la quantité de F un des deux sera constant dans 
tous les composés , et ^ au contraire , le nombre expri- 
mant la quantité de Tautre corps sera un multiple par 
un nombre entier de la quantité de ce même corps qui 
se trouvait dans le premier composé. En un mot, si- 
deux corps Â, 6, se combinent eu plusieurs proportions, 
les composés pourront être représentés par A+ B, A+B", 
Â+B3; etc. 

M. Berzélius , en comparant les résultats obtenus par 
l'analyse de tous les composés , a été conduit à admettre 
que les combinaisons de tous les corps pouvaient se rap- 
porter aux deux sériés d'oxidation du soufre et du nitro* 
gène , qui sont les suivantes : 

2A+ 0,R+ O, 27i+ 3 O, 2/î-h5 O, et 2^-1.7 O. 
/t = at. nîtrogène, 0=at. oxigène. 

R+0,R+^0, /î + 30. 

/îr= I al, soufre , O = i at. oxigène. 
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NéanmoÎDS il ajoute, que rien ne prouve que ces deux 
séries d^oxidàiion existent dans la nature , et il regarde 
même comme probable , que les membres qui manquent 
dans la série du soufre pour la rendre égale à celle du 
nîtrogène , seront découverts par la suite. 

Ce principe des combinaisons multiples est-il à Tabri 
de toute objection, et résistera- t-il à Texamen qu'on 
peut faire des conséquences auxquelles il conduit ? C*estr 
ce que nous allons voir. 

En tant que cette loi ne s'applique qu'à ç^s^ater que 
100 grammes de soufre se combinent avec 5o gr., loo gr., 
1^5 gr. et i5o gr. d'oxigène , pour produire toutes les 
combinaisons du soufre avec ce corps , ce principe est à 
l'abri de toutes les objections , et vouloir lui en faire , 
serait contester les travaux analytiques des hommes dont 
les efforts ont le plus contribué à l'avancement de la 
science 5 mais lorsqu'il doit servir à exprimer l'arrauge- 
ment que les atomes élémentaires prennent en se com- 
binant , qu'il leur assigne une série de composés aux- 
quels ils doivent satisfaire, ce principe des combinai- 
sons multiples nous semble inadmissible, parce qu'il 
est insuflSisant pour l'explication des propriétés physiques 
et chimiques des corps les plus essentielles , et nous le 
trouvons funeste pour la science, en- ce qu'il conduit 
nécessairement à mettre des bornes à une science comme 
la chimie , qui ne peut et ne doit point avoir de limites, 
et en ce qu'il conduit encore à établir une distinction 
tranchée de la matière inorganique et celle d'origine or- 
ganique. 

Si , comme on l'avance » les composés du soufre ré- 
sultent de l'union : 
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1* de 1 at. soufre -{- i at. oxîgène, 
I at. soufre -)- a at. oxigène, 
a at. soufre -^ 5 at. oxîgène , 
I at. soufre -(- 3 at. oxigèue. 

St demanderai comment on pourra prévoir les alléra- 
tionft que tous ces composés éprouveront dans des cîr- 
coAstaàpes données , et surtout comment il sera possible 
d'expUqtier la diflérence que Ton observe dans la capa- 
cité de saturation de Pacide byposuïfurîque , puisque cet 
acide ^ pourla>^ème quantité de soufre , sature la moitié 
moins de base que les autres acides du soufre. La capa- 
cité de saturation des corps est, parmi les propriétés 
chimiques , une des plus essentielles. Quand même la 
science ne devrait à M. Berzélius que son observation 
sur Timpôrtance de cette capacité de saturation , ce serait 
potir les chimistes un des plus grands sujets de recon- 
naissance. 

M. Berzélius dit , page aS de son ouvrage sur les pro- 
portions : « Que la découverte de Visomorphisme est une 
« des plus belles et des plus riches en conséquences que 
tt nous offre la chimie moderne. )> 

Les nombreuses observations de M. Mitscherlîch ten- 
dent à généraliser la loi suivante : Quiin même nomhre 
Jt atomes , assembles de Ja même manière , produit la 
même forme cristalline , quelle que soit la différence 
des éîémens» 

Par conséquent dans les exemples suivans : 

+ 30,aCr + 30, 
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les acides phosphorigne el arséniqne seront isomorpbes , 
pflrcc qu'ils ont h môme composilion , et , par la même 
raison , l'acide clironiique sera isoniorplie avec l'acide 
snlfuriqne, comme aussi l'alumine le sera avec l'oxide 
chroniiquc. Mais, ceci admis, comment expliquer la 
CBUse qui faii que des corps qui ont une composilion dif- 
férente cristallisent cependant de la même manière, et 
d'où vient au coniralre que d'autres , qui ont la même 
composition , cristallisent sous deux formes opposées. 
Certainement il n'y a pas d'analogie de composition 



entre l'a 



liie et le sulfate de baryte, puisque le 



premier sel a pour composition Ca O +C0' , tandis que 
le dernier est formé deBaO + SO^; et cependant il y a 
identité de formes (i). Les deux bases ayant la même 
composition doivent être isomorpties , mais les deux 
acides ne peuvent l'être, puisque lear composition est 
différente ; s'ils le sont , comme l'Indiquent leurs compo- 
êés salins , la ihëorie actuelle est insuffisante pour expli- 
quer celte anomalie , qui pourrait bien n'être qu'appa- 
rente; c'est ce que nous verrons plus loin- 
Quand on fait cristalliser le nitrate plombique (N» ' 
0'-|-PbO) en présence du nitrate plombique (N* O*-^- 
Pb O) , la forme du premier n'est point changée ; donc 
ces deux sels sont isomorphes , quoique ayant une com- 
potilion différente: on ne peut méconnaître l'analogie 
de forme du borax Bo O^ -^ Na O + lo ff' O, et du 
carbonate de soude C O' 4" ^^ O ~\- lo H* O , liu bo- 
rax octaédiique Bo O' -{- Na O + 5 H' O , et du car- 



(i) Cette obserTstion eit due i M. Eobcl. M. Volti q: 
(toiluniiBiqaÉe ■ en l'occuiou de la Tériflcr. 
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bonate de soude octaédrîque C* Ch +iVii 0+ 5 Jï» O, 
cependant, comme dans les exemples précédens, nous 
avons encore une différence dans leur composition. Ces 
cas d'isomorpbisme sont plus nombreux, je crois, qu'on 
ne le suppose , et c'est probablement ce qui fait que Ton 
trouve dans la nature beaucoup de sels qui cristallisent 
avec d'autres , quoique leur composition! ne soit pas pa- 
reille. Il est probable que, s'il nous était possible d'ob* 
tenir tous les sels anhydres et cristallisés , nous ferions 
encore de plus grands rapprochemens quant à leur forme 9 
mais ils ne peuvent avoir lieu quand 1 eau en' est. une 
partie constituante, car alors ses proportions venant à^ va- 
rier, la forme du sel se trouve considérablement changée* 

J'ai avancé que le principe des combinaisons multi- 
ples, appliqué comme on le fait, était nuisible à la 
science , en ce qu'il semble lui poser des limites. Ainsi 
de ce fait , que Ton assigne à tous les corps qui s'unis- 
sent, un mode de combinaison correspondant, à l'une oa 
l'autre des deux séî*ies d'oxidation indiquées , il résulte 
qu'on borne naturellement ses prévisions en traçant un 
cercle hors duquel nous ne pouvons plus rien entrevoir, 
à moins qu'on ne découvre de nouveaux corps élémen- 
taires , ou des composés plus compliqués que ceux que 
nous connaissons. 

Certes , jusqu'à prése^t , il a été beau et utile de pou- 
voir, comme on l'a fait, calculer à Favance la composi- 
tion de plusieurs corps dont l'existence n'était que pré- 
vue ; mais maintenant que tout est calculé en vertu de ce 
principe dans la chimie inorganique , n'y aurait-il pas 
moyen de le conserver , en agrandissant à l'infini . le 
cercle de nos prévisions , qid se trouve actueUeno^n 
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^flroonscrit dans des limites étroites, par les consë* 
[jquences trop forcées du principe des combinaisons mul- 
tiples. 

Tandis que nous voyons un grand nombre d'élëmens 
concourir à la formation des êtres inorganiques , nous ne 
trouvons pour principe constituant des innombrables 
produits du règne organique , que 2 , 3 et 4 corps qui 9 
réunis dans des proportions diverses , ou dans les 
mêmes proportions, mais assemblées différemment, 
constituent tous les corps de cette espèce que nous con- , 
naissons. 

Elst-il possible de faire i^antrer tous ces derniers com- 
posés , dans les cas de combinaisons multiples , par Tap- 
plication de cette loi , telle qu'elle est définie? Je ne le 
croîs pas. Or, si le principe des combinaisons multiples, 
tel quMl est admis, était vrai , il serait applicable aux 
I -combinaisons organiques, comme il Test aux inorga- 
iniques. Si donc il ne s'y applique point,. il est faux, ou 
•i le contraire a lieu, qu'il soit vrai enfin pour les corn- 
.posés inorganiques « il en résulterait que les produits 
d'origine organique seraient soumis à des lois différentes, 
I et que la matière qui les compose ne serait plus régie par 
les mêmes forces. 

Quand nous considérons les corps organisés, nous 
ne pouvons nous refuser à admettre une différence dans 
la force qui les régit , et celle qui présidé aux combinai- 
sons chimiques. Mais lorsque nous examinons les com- 
posés d'origine organique soustraits à l'action de l'orga- 
nisation , nous ne trouvons plus que de la matière 
assemblée , selon nous , en vertu de la même force que 
celle qui réunit les autres corps. Il n'y a que le seul fait 
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des condiiions qui ont présidé k la formation de oes eoil^ 
posés et des forces faibles , mais nombreuses , mises n 
jeu, qui aient pu, je crois, favoriser Taccomplisse- 
ment de produits si variés ^ au moyen seulement de 3 1 
4 corps. 

Les acides organiques n'ont-ils pas , comme les acides 
inorganiques , une capacité de saturation bien établie; 
ne forment-ils pas aussi des sels bien définis et soumii 
aux mêmes lois que celles que nous observons dans les 
«els inorganiques) n^en est-il pas de même pour les baseï 
salifiables? 

D'après ces faits ^ il nous semble impossible de méeon- 
naitre lanalogiequi existe eotre tous ces êtres , quoique 
ceux d'origine organique aient une composition plus 
complexe en apparence. 

Un autre principe de la théorie atomique , no|i moins 
attaquable que le précédent , est le suivant : si un oobh 
posé binaire quelconque , et d'un certain ordre , se com- 
bine avec un autre corps ^ ce dernier sera un composé 
binaire du même ordre que le premier \ et de plus on a 
fait^ remarquer que si le même élément électro-n^atif 
était commun aux deux composés y la quantité existant 
dans Tun était toujours un multiple de celle qui se troo- 
¥ait dans lauti^. Ce principe devrait donc être repoussé 
par ce seul fait que nous avons un composé de nitrogèae 
et de carbone (le cyanogène) , qui se comporte dans ses 
combinaisons comme le ferait un corps simple, puis* 
qu'il se combine aux métalloïdes et aux métaux. Beau- 
coup d'autres corps sont encore dans ce cas. 

Le gaz sulfureux se combine directement à certains 
métaux, et \eê comj>osés qui eu résultent peuve^HUâ leiK 
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tour se combiner entre eux , comme le feraient les cfa- 
^nares correspondans. Dès lors il n'y a aucune raison 
pour ne pas admettre Texistence de composés analogues ; 
je dirai , au contraire , qu'il y a de puissans motifs d^en 
prévoir d'autres , et que ce n'est qu'en cherchant , par 
des expériences, â constater leur existence dans les deux 
règnes , qu'on établira les rapports les plus intimes entre 
les corps organiques et inorganiques. 

Loi des équwakns. — « Si un corps élémentaire A , 
étant pris pour unité , est combiné successivemeht aux 
différens corps élémentaires B, C^ D^ £, F, etc., de ma- 
nière à former les premiers composés poesibles , on 
trouve que pour Â , dont la quantité ^ale i » il faut une 
quantité des autres corps , représentée par b, c, d, e, f, 
et que ces nombres proportionnels à A le sont entre eux, 
c'est-i-dire que pour former un composé C, D, il fau- 
I dra les quantités c, d. Lorsque nous examinons les corps 
âémentaires , nous n'avons d'autre remarquée fisiire M. 
sujet de cette loi 9 que sur les nombres exprimant Téquî- 
mlent des corps gazeux , nombres qui correspondent 
quelquefois à des volumes différens. Mais lorsque nous 
étudions les rapports qui existent entre les corps \A* 
aaires du premier ordre , unis ensemble de manière è 
former ks sels , nous trouvons que les nombres propor<*> 
tionnels de l'acide et de la base représentent des quanti** 
lés d'oxigène qui sont toujours en rapport entre elles > 
et que Toxigène parait être eonstant dans les bases sa^>- 
lifiables , tandis que les quantités v^^rient dans les 
acides. 

Les exemples suivans viennent « Tappui de cette ob*^ 
lerration : 



\ 
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Bases» Acides. Noms des sels* 

Ka O + 6' O^ = sulfate potassique , 

KaO + "^^ O^ = hyposulfate potassique, 

Ca O '^ P 0^\=. phosphate cuîvrique , 

Ca O + i>r* O* = nitrate calcique, 

ffg O -|- iY^> O^ = nitrate mercurique , 

Hg^ O -j- i>r* O^ = nitrate mercureux , ' 

Ba O +50^= sulfate barytîque , 

Ca O 4" ^ O* = carbonate calcique, 

Fe O 4- C" 03 = oxalate ferreux , 

Mn O + ^'' O^ = chlorate manganeux, 

Ka O + C/* O' = hyperchlorate potassique , 

Ni O -}• -P' O = biphosphate nicolique , 

TJr O +5 0^ = sulfate uraneux. 

D'après cela , on peut se demander pourquoi la capa« 
cité de saturation d'un corps est diminuée dans de cer- 
tains composés \ comment des acides qui ont une com- 
position toute différente peuvent s'échanger ; et enfin , à 
quoi tient la capacité de saturation des acides et des 
bases ? On peut répondre à la partie de cette dernière 
question, qui a trait aux bases salifiables, puisqu'il 
suffit de jeter un coup d'œil sur la composition des 
oxides renfermés dans le tableau précédent , pour être 
frappé par Funité. d'oxigène qui se trouve dans tous ces 
composés : on voit aussi que le métal y entrant pour un 
ou deux atomes , la quantité d'oxide nécessaire pour 
saturer un poids donné d'acide , sera toujours propor- 
tionnel au volume d'oxigène qu'il renferme. En consé* 
quence , on peut établir que dans toutes les bases sans 
exception , la capacité de saturation est en raison de la 
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qaanlîté d'oxigèneonde l'élément électro -négatif qu'elle 
renferme. 

S'il nous a été facile d'expliquer le pouvoir de satu* 
ration des bases , en sera-t-il ainsi pour les acides ? quel 
guide trouverons-nous dans la théorie atomique , telle 
qu'elle est conçue , qui puisse nous faire découvrir pour- 
quoi des acides formés par des mêmes radicaux ou par 
des radicaux différens , ont une capacité de saturation 
qui ne sera pas plus en rapport avec le volume du radi- 
I cal qui les constitue , qu'avec le nombre d'atomes d'oxi- 
gène qu'il renferiùe ? S'il est démontré que la capacité 
de saturation des bases est déterminée par le nombre de 
l'élément électro-négatif qu'elles contiennent , il nous 
semble évident que ce même élément doit encore déter- ^ 
miner la capacité de saturation des acides ; c'est ce 
que nous espérons pouvoir mettre à l'abri de toute ob- 
jection. 

Dans l'état actuel des choses , je ne crois'pas qu'il soit 
possible d'expliquer pourquoi des acides dîQerens par 
leur composition peuvent cependant s'échanger mu- 
tuellement ^ car en invoquant même la loi de composi* 
tien des sels formés par le même acide , et des bases di- 
verses , ce ne serait point à notre avis résoudre la diflGi- 
Cûlté , puisqu'il resterait toujours à concilier ces faits 
avec les principes de l'isomorphisme , qui est Une pro- 
prîéfe moléculaire si importante , que la théorie ato- 
mique y a trouvé un grand appui , puisque , dans beau- 
coup de circonstances , on a pu s'en servir pour rectifier 
les poids atomiques de plusieurs corps, mais, comme 
nous avons déjà eu occasion de le faire remarquer préçé» 
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demment , la théorie atomique consacre un aasex grand 

nombre d^anomalies. 

Si , diaprés un ensemble de propriétés dûmiques, il 
nous a éié possible de rapprocher des corps analogues 
par leurs caractères » comment expliqueroas-uoos pour- 
quoi , lorsqu'on a objlenu avec un certain corps pue 
série de composés , on n'obtiendra ^s toujours , avec 
un corps qui lui est analogue > la même série de com- ' 
posés corresponds n s ? D'où vient , par exemple , qa*on 
n'a point encore obtenu le chloride arsénique, corres- 
pondant au chloride phosphoride ? le phosphore et Tar- 
sénic ont cependant la plus grande analogie. Pourquoi i 
en combinant le chlore au soufre , n'obtient-on'que le 
chloride sulfureux , et non point ie composé de chlore 
et de soufre correspondant à Tacide sulfurique ? Cooi- 
ment se fait-il enfin qu'on n'obtient point de composés 
de nitrogène et de soufre , tandis que ce dernier S0 
combine en plusieurs proportions avec l'oxîgène. 

Pour terminer cet examen de la théorie atomique , je 
pourrais encore soulever la question des phénomènes ' 
isomériques des corps , mais ce sujet sera mieux plseé 
dans la seconde partie de ce mémoire , lorsque ces phé- 
nomènes découleront naturellement des principes que 
nous avons posés. 

SECONDE PARTIE. 

Considérations sur les propriétés des corps , et exposé 

de la théorie moléculaire* 

Ayant passé en revue les principales objections que ' 
l'on pouvait faire à la théorie atomique , nous allons Cf 
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d*eii présenter une qui embrasse mieux la géutf* 
(é des faits , après toutefois avoir mis en présence 
propriétés physiques et chimiques des corps , parce 
de leur comparaison résultera quelques rapproche* 
ns qui sont restés inaperçus. 
^Propriétés physique f — MM. Ampère, Dulong et 
etit, ainsi que M. Mitscherlich, ont fait voii^tout le 
^arti que la chimie pouvait tirer de certaines propriétés 
j^ysiques des corps bien établies. Les considérations de 
(|A« Ampère , surtout , sont propres à exciter notre sur- 
j^rise , je dirai même notre admiration , quand on se re- 
Iporte à Fépoque où il établit son système de classifica- 
pion des corps , système fondé principalement sur des 
l^opriétés physiques , mais tellement importantes , que 
use ans à Tavance ii a assigné à des métaux encore 
nnus le rang qu'ils devaient occuper, et leurs prin- 
pales propriétés. 

Uétat physique de certains corps composés^ leur 
nleur , sont à notre avis d'une grande importance \ 
comparaisons nombreuses nous ayant démontré que 
volatilité des chlorides à radicaux simples ou eompo- 
, était liée avec le pouvoir que possédaient ces mêmes 
dicaux , de former des acides lorsqu'ils se trouvaient 
ca combinaison avec Toxigène , ou d'autres corps élec- 
Iro-négatifs. Cette remarque , qui jusqu'à présent ne 
nous a offert aucune objection , nous a servi plus d'une 
fois , et pourra étpe utilement appliquée lorsqu'on dé- 
couvrira un corps nouveau , car il suffira de former avec 
ce corps un chlorure par une des méthodes qui sont à 
Qotre disposition , et d'examiner s'il est volatil au des- 
sous du point d'ébullition du mercure , pour en con- 




dure que ce mfime radical encombiaaisoaavecl'oxigj 

donnera uti oxacide, et qu'on peut hardiment reclugj 

chfr les combinaisons de cet acide avec les bases s 

fiables. Pour preuve de l'exactitude du fait , tl saS 

d'examiner le tableau suivant : 



Chloride sulfureux 

— sélënieuK 

— bromique 

— iodlque 

— niireux 

— hydrique 
Chlorure carbonique 
Chloride silicique 

— borique 
■^ chrômique 

• — antimonique 

— osmiquc 

— manganique 

— vanadïque 

— tuugslique 

— tîlauique 

— slanuique 



poîB 



I Tous ces chiorui'es scu 
latils au dessous d 
d'ébullîtîou du mercure, 
et tous les radicaux en se 
combinant à l'oxigène 
donnent naissance à des . 
acides puissans. 



La chimie organique offre des exemples de ce3 
qui ne sont pas moins frappans. 

On peut également faire des remarques sur Ik cou-^ 
leur des oxides. qui ne sont pas toujours sans intérëta 
ftÎDsi, de la nuance du protoxide , on peut conclurt 
celle du peroxide elréciproqucmeui. 

Si l'oxide supérieur est blanc ou de couleur claire J 
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rozidé inférieur sera bleu ou d'une couleur foncée; si 
au contraire Toxide supérieur est de couleur foncée, 
Toxide inférieur sera blanc ou de couleur claire. t 

Ces observations font voir la relation qui existe entre 
la coniposUiôn et les propriétés physiques des corps. 

Propriétés chimiques — Parmi les propriétés chi- 
miques, la composition et la capacité de saturation sont 
les plus essentielles. 

Composition. — Si nous comparons la composition 
de tous les corps binaires du premier ordre , dans le but 
d'établir une relation entre cette composition et le pou- 
voir qu'ont ces composes d'être acides ou basiques , ou 
de ne pouvoir jouer ui le rôle d'acide , ni celui de base , 
nous trouvons pour les composés oxigénés , que tous 
ceux qui renferment des nombres impairs d'oxigène 
sont des bases salifiables ou des acides , et qu'au con- 
traire, à deux ou trois exceptions près, qui selon nous ne 
sont qu'apparentes , tous les composés renfermant deux 
volumes ou quatre volumes d'oxigène , ne font jamais 
fonction d'acide et de base 5 et nous verrons qu'ils ont 
besoin d'entrer dans de nouvelles combinaisons pour for- 
mer des composés capables de concourir à la for- 
mation de sels. Le tableau suivant fera ressortir cette 
vérité. 

Acide sulfurique «S O' , 

. — sélénique ,. Se O^ j 

— tellurique Je O^ , 

— chrômique Cr O^ y 

*— molybdique « • • * • Mo O^ , 

T. LX. Q 
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clore que ce m6me radical en combi 
donnera iin oxacide , et qu'on pei 
cher les combinaisons de cet acide 
fiables. Pour preuve de l'exacùt" 
d'examîner le tableau suivant : 



Chloride sulfureux 

— sélénieux 

— bromique 

— iodique 

— uitreux i 

— hydrique i s 
Chlorure carbonift g' ^ 
Chloride siliciai; W 'a; (", 

- ^- ( , ■ 



Il y a sans doute une cause quj 
cK-mt-niaires se combinent jivvc i'c 
tain ra|ipoit, pour inoiluîrc des <„, 
licniiciil un nombre imj>ali' doxl 
Itiur réunion, douuer tiaîssaiicc à 
Kcond ordre , pur tNaA^ueai. i d« 
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Acîde manganique Mn (P , 

— nîtreiix N^ O^ , 

— nitrique N^ O^ , 

— cliloreux C/' O^ , 

— chlorique Cl^ O^ , 

— hypcrchlorique Cl^ O? , 

— iodîque P O^ , 

— bromique Br^ O' > . 

— phosphorique P* O^ ^ 

-— phosphoreux P^ O^ , 

— arséiiique j4s^ O^ , ^ 

— arsénieux ^^5* O^ , 

Tous les oxides qui jouent le rôle f /î+ O 

de bases saliûables [aTÎ+SOa/î-f-S 

Dans les suivans , Toxigène est représenté par 
nombre pair : 

Oxide nilrique. iV' O' , 

Vapeur nitrcnse N^ O^ , 

Oxide cliloriqnc. CP O^ , 

Oxide carbonique C^ O"* ^ 

Mo 0\ 
Oxide. Cn^ 

CrO\ 
Fo 0\ . 

II y a sans doute une cause qui fait que les aton 
élémeniaires se combinent «ivec Toxigène, dans un c< 
tain rapport , pour produire des rom posés qui , s'ils c( 
tiennent un nombre impair d'oxi£;ène , peuvent, j 
leur réunion , donner naissance à des composés d^ 

•econd ordre ^ par cgMéc^ueni a dea seh. Nous troui 



( i3t ) 

«Hîti œUe €âQ.<e qtiand Yious pourrons établir Tétai mo- 
léculaire de ces composés. 

Cnpacîté de saturation, — La capacité de saturation 

d*tin corps est-elle invariable, ou peut-elle subir des 

variatioas dépendanlcs du ràle que Joue un corps dans 

•une combinaison ? En examinant la loi des cooihbkiiai- 

8on« multiples , noas aVons déjà eu Toecasimi de fbire 

mnif<t!fuër que , diin!s les tompoàés du âoufre avec Toxi*- 

gènfe, nû atome de soufre et deux atomes d'oxigène dans 

Tacide hyposulfurique y disparaissaient satiè que tious 

ayoftSJ)^ jusqu'à présent en pénétrer la cause. Un effet 

semblable a lieu dans les combinaisons du carbone et 

i de Toxigène , puisqu'un atome de carbone et un atome 

d'oxigène disparaissent dans l'acide oxalique. 

I £n faisant entrer des corps en combinaison avec 
dauti*es ^ nous trouverons que la capacité de saturation 
d'un certain nombre d'entre eux , varie suivant que 
dans un composé ils font fonction d'E — ond'E4"> et 
que même, elle variera à mesure qu'un corps sera en 
combinaison avec d*autres, qui seront plus ou moins élec- 
tro-négaiifs. En combinant les métalloïdes avec Tbydro- 
gène cir.oxîgènc , où pourra vérifier ces obserlrâfiibhS 5 
et ndu* allons préscnlêr ces tômbinaîsonS , afiq de pou- 
voir classer les corps en établissant leurs analogies .. 

L'oKÎgène , le soufre , le sélénium et \t K(A\^vk , seront 
placés l'un à côté de l'autre , parce que , dans un volume 
représentant la capacité de saturation de leurs coaiposéë 
avec 1 hydrogène , il se trouve le même nombre d'atomes 
élémentaires, et que s'ils produisent deux composés 
;■ avec l'hydrogène , comme le fait Tox igène ) Tun de cet 

\ 
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composés correspondra à l'eau oxii 
lion et par toutes ses propriélés. 

L'oxigène éUnt pris pour unilé , le volume repréîM- 

tant la capacité de saturation s'en déduit comme il sait; 

Premier groupe. 

l'eau =2Tol. = 2Tol. liydroRéne + jvol. OïigéM 

rhydrogénc sulfuré = a toI. — q toI. hydrogène + i vol. soufre 
l'hydrogène lélénié = a Tol. = a lol. hydrogène + i vol. séUnioa 
l'hydrogcue tellure =^ a Tol. = a TOl. Iiydrogéna + i vol. tdlon- • 

Eau oiigéiiée =^ a vol. hydrogène + a toI. oiigéns 

Bisulfure d'hydrogène := a vol. hydrogèoe + 3 vol. «outre. 

Les propriétés de ces deux corps se confondent , etott 
peut èlre assuré ([u'îl en sera d 
posés correspoiidans du sélénium et du tellure , lorsqu'ils 
auront été découveris. 

L'analogie de ces corps se retrouve encore dans toui 
leurs composes binaires , soit avec les métalloïdes, v^ 
avec les métaux. 

Deuxième groupe, — Fluor, chlore ^ Irome, iode j cyanogin». 

Le vol. repréîentaiil la capacité de saturalioa de- ■■ 

l'tdde Quoride hydrique ^= ^y. =: a v. hydrog. -f* av. diHW - 

— cliloride hydrique = 4 V- = a t. hydrog. + 3 v. cblof» 
' — bromidc hydrique = 4 t. =^ a t. hydrog. + a v. hrbaa 
~ [odide hydrique ^ 4 t. — a v. hjdrog. + a v. iode 

— cjouide hydrique = 4 ^* — ^ ^- hydrog. + a v.cyai 

Les (juatre piemicra ont une analogie qui se maniTesi 
dans tous les composés possibles. En combinaison : 
l'oxigène , ces corps donnent n^iissaiice à des acides 
ont une même composition et des propriétés qui 
rapprochent davautagc. 
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Cl 0\ CP Oî, Cl* 07, 
/' 0\ /' O', P 07, 

Inconnu, Br'' O', inconnu. 

Avec l'arsénîc et le phosphore ils produisent des com- 
posés correspondans. 

Le cyanogène, présente des analogies avec le chlore, 
le fluoré , le brome et l'iode , sous le point de vue de sa 
combinaison avec Thydrogène , et avec les métaux \ mais 
il en diffère par ses combinaisons avec Toxigène (i), car 
ses composés avec ce dernier corps' ne correspondent 
nullement à ceux qu'on obtient avec les quatre pre* 
miers. 

Troisihme groupe, •— Arsenic , phosphore et nitrogène» 

Le volume représentant la capacité de saturation de 

l'hydrogène arsénié = 4 ^^h = 2 vol. jis -{-6 vol. hydrogène 
l'hydrogène phosphore = 4 vol. = 2 vol. P + 6 toI. hydrogène 
l'ammoniaque = 4 vol. = 2 vol. iV + 6 vol. hydrogène. 

Malgré cette analogie de composition , ce groupe ne» 
peut se maintenir lorsqu'on le soumet à d'autres com- 
I paraisous. L'ammoniaque, par exemple , est une base 
salifiable puissante qu'on peut combiner à tous les 
acides , tandis que des deux autres composés il n'y a que 
l'hydrogène phosphore qui ait pu être mis en combi- 
naison avec un hydracide : mais ce qui différencie sur- 
tout le nitrogène du phosphore et de l'arsenic , c'est 



(i) M. Ballard vient de découvrir un acide du chlore et de Toxi* 
gène = Cl* G» qui rapprocherait beaucoup le premier du cyano- 
gène* 



^ r 
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que , en combinaison avec Toxigène dans les composés 
^uivans , 

Âs^ + O ' /saturent une quantité de base repré- 
* P^ + O- l semée par 2 jR + 2 O, tandis que 
As^ + OV 

iV^* + O'^jne saturent qu'une quantité de base 



0'\ 



N^ + 0^) exprimée par /î + C^- 

En conséquence, dans les acides du nitrogène , i atome 
de radical et i^ ouatât, d'oxigène figurenl on pure 
perte , quant au pouvoir de saturation. 

Quatrième groupe» — Carbone, bore et silicium» 

De ces trois mélalloïJes , on ne connaît encore que 
les combinaisons du charbon avec Thydrogêne ; les 
auU^s n'oat point encore été obtenus. 

Le volume représentant la capacité de saturation de 

rhydrogéne protocarboné = 4 ▼oî, = 8 J?+ a C 
* rhydrogéne bicarboné = 4 ▼ol. = 8^+ 4 ^• 

Ces composés ne correspondent h aucune des combî- 
naisons formées par rUydrogcne et les métalloïdes. Par j 
quelques propriétés , le carbone peut se mainteDÎr k I 
côté du bore et du silicium , mais par d'autres il \t»i i / 
^'éloigner \ de manière que nous ne pourron3 être fixéf 1 
sur cette question que lorsque nous aurons obteHu, bl I 
composés de l'hydrogène avec le bore et le silicium* 
D'une autre part , les séries d'oxidation du bore et do 
'silicium ne sont poîul connues , puisque jusqu^à présent 
nous ne connaissons que les acides borique et siliciq^l) 
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CI qu'il eat très probable , si ce u est certain , que ctet 
composés inférieurs os i s lent. 

c + o 

La série d'oxidation du carbone est : \C -f- O^ 

C» + OK 

Il résulte des comparaisons que nous avons faîtes en 
' classant les corps : 

1® Que la capacité de saturation de Thydrogène n^est 
point changée dans les deux premiers groupes , tandis 
qu'elle Test au contraire dans les deux derniers. 

2^ Que la capacité de saturation du phosphore, de 
Tarsénic et du charbon , change à mesure que ces corps 
font fonction d'éiémens électro-négatifs ou d'élémens 
électro-positifs. Et nous voyons en effet, dans les acides 
phospborique, arséniqne et carbonique, où ces radicaux 
sont positifs, i voL de chacun d'eux être égal à i vol. 
d'oxigène 5 tandis que, dans les combinaisons avec l'hy- 
drogène , où ils jouent le rôle de corps électro-négatifs, 
le phosphore et Tarsénic perdent la moitié de leur ca* 
pacité àt: saturation , et leur volume se trouve doublé. 
Le charbon perd la moitié ou un quart de sa capacité de 
saturation, et son volume est doublé ou quadruplé. 

3^ Et enfin que , d;ins les composés binaires formés 
par les corps du premier groupe , ceux-ci jouant le rôle 
d'élémens ( — ) , on ne pourra les remplacer par d'auti*es 
corps dans le but de produire des composés correspon- 
dans , qu'en multipliant leur \clumc par un certain 
facteur. 

Nous venons de voir dans quelles proportions les 
corps s'échangent mutuellement , lorsqu'on les combine 
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ponr obtenir les composés binaires du premier ordre* 
Nous allons maintenant étudier dans quel rapport se font 
leurs composés binaires du second ordre. 

(a vol.) H^ S se combinent à 2 ^ -j- ^ = {^yo\.) 

(a vol.) H' Se — a iV + ^^* = (4 »<>••) 

(2 vol.) H* Te — a iV + fl^s = (4 vol.) 

(a vol »' O — 4 C 4- »« = (4 vol.) 

(a vol.) H' S — 4 C + iï» = (4 vol.) 

(4vol.)^'a« — a iV + ^6 = (4 vol.) 

(4 vol.) H* FI* — 2 iV + ^ = (4 vol.) 

(4 vol.) H^Bf' — a iV+ ff« = (4 vol.) 

(4 vol.) H'I* — a iV4. ^« = (4 vol.) 

(4 vol.) H* Cy — a N-\- H* = (4 vol.) 

(4 vol .) H' Cl' — 4 C + //» = (4 vol.) 

(4 vol.) H'Br* — 4 C + fi» = (4 vol.) 

(4 vol.) H'P — 4 c + isr* = (4 vol.) 



Ce tableau nous fait voir, non seulement que les com* 
posés gazeux se combinent dans un rapport simple, mais j 

■il 

que, dans les sels neutres, le volume de la base esta ■; 
celui de Tncide comme 4 : ^ ou : : 4 : 4* 

Un résultat non moins remarquable, c'est que réié- 
ment électro-négatif détermine la capacité de saturation 
des acides et des bases ; et ce fait est d'autant plus cu- 
rieux que , dans les oxides métalliques faisant fonction 
de base salifiable, nous avons déjà trouvé que leur ca- 
pacité de saturation était proportionnelle à Toxigène 
qu^ils contenaient. 

Examinons maintenant s'il est possible de généra- . 
liser les phénomènes qui se passent dans la combinaison * 
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de deux corps gazeux , eu un mot, si Ton peut prévoir 
les condensalions qui s'y opèrent quelquefois. 

M. Gay*Lussac a d^à traité cette question dans son 
intéressant mémoire sur la combinaison des corps ga- 
zeux \ et M. Mitscherlich a annoncé comme loi , dans un 
travail publié (Annales de Chimie, t. 55, p* 8), qu'il 
existe un rapport simple entre le volume des gaz que 
Ton combine et le volume qui résulte de cette combi- 
naison. 

Nous ne voyons pas que M. Mitscherlich ait découvert 
une loi dans ce fait, qu'il existe un rapport simple entre 
le volume des gaz avant et après leur combinaison , car 
puisque les corps se combinent en proportions déGnies, 
il est de toute évidence que ces rapports simples observés 
n'en sont que la conséquence. 

Il nous semble qu'on peut formuler les phénomènes 
i qui se passent dans la combinaison des gaz de la manière 
suivante : « 

i^ Dans un grand nombre de cas, si i vol. d'un gaz 
s'unit à I vol. d'un autre gaz , ils donneront naissance à 
2 vol. par conséquent la combinaison aura lieu sans con- 
densation. 

2^ Le volume du gaz composé sera égal au volume 
de celui des deux gaz qui est entré dans la combinaison 
pour la plus forte proportion. 

3° Le volume du gaz composé sera égal à la somme 
des gaz composans , divisée par deux. 

4^ EnGn , dans un très petit nombre de cas , ce vo- 
lume sera égal à celui des gaz composans, divisé par 
trois. 

IL Qxif^e probablement d'autres modes de condensa- 
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tion dans les sufcslances organiqiMs 5 mais nous ne les 
connaissons pas encore. 

.£11 prenant la den&itë de plusieurs composes volatils, 
formés par des métaux , nous sommes arrivés à ces ré- 
sultats : que le Yolume des métaux supposes à Tétat ga- 
zeux devait être double , et quelquefois quadruple de 
eelui quW admet actuellement; en conséquence, les 
poids atomiques seraient moitié ou le qnart de ceux 
adoptés aujourdMiui , ce qui s^accordcrait avec les résul- 
lats de M. Avogadro. 

Les comparaisons que nous iTons faites des corps 
entre eux , et Je leurs propriétés physiques et rhimiques, 
Vextrème simplicité que nous avons observée dans les 
volumes doxigène qui entrent dans les combinaisons, 
celle aussi des gaz entre eux, tout cet enchaînement de 
circonstances attrayantes , nous ont fait adopter la théo- 
rie des volumes. C'est donc à elle que nous nous sommes 
rattachés; c'es^ Tadmirable découverte de M. Gay-Lus- 
sac, sur les combinaisons des volumes, qui nous'a servi 
de guide; ce sont ses travaux sur lalcool^ le cyanogène 
et l'acide hydro-cyanîque, qui sont devenus nos types, 
comme ils le furent déjà pour ceux qui l'ont suivi dans 
l'analyse élémentaire des produits organiques. M?is au 
lieu d'appliquer la ihcorie des volumes à quelques com- 
posés seulement, nous avons cherché à lui soumettre 
tous les corps binaires. 

Ne sachant si ce que Ton appelle corps simples l'est 
réellement, j'ai dû, m'appuyant d'expériences et de 
considérations prticulières , cesser d'apporter aux ato- 
mes toute Timportance qu'on leur accorde , et diriger 
toute mop attentioa pur ce que nous appelonsles dlolé*- 



Cilles i?un corps. Je me snis demandé , par exemple ^ 

quelle était la composiiion moléculaire de Tacide sulfcM 
rique, et par la synthèse et Tanaljse j^ai trouvé le rnp* 
port de 9l vol. gaa sulfureux et i vol. oxigène, tamiis 
que sa composition élémentaire serait égale à i at. soufre 
et 3 a t. oxigène. 

Bien que ce premier résultat fût conlraîre au principe 
des combinaisons multiples, ayant fait voir dans la pre- , 
mièr<; partie de ce travail qu'il n'était psis à Tabrî <Iç 
graves objections , je ne me suis poiiit cru obligé de le 
respecter dans toutes ses conséquences, et 1q mettant 
momentanément de coté, j'ai admis deux espèces de 
'composition pour exprimer les différens corps compo- 
sés , Tune atomique ou élémentaire , et l'autrq molécu- "^ 
laire , les molécules j figurant à l'état galeux. 

Tant que dans l'analyse des composés inorganiques 
on s'est borné à exprimer en centièmes les poids relatifs 
des corps qui les constituaient, et qu'on n'a point pris 
pour unité le poids de l'un d'eux , la loi des combinai- 
sons multiples a échappé aux chimistes ^ et tant que , 
dans les corps d'origine organique , on s'est aussi borné, 
k représenter en centièmes leur composition élémen- 
taire , sans déterminer leurs capacités de saturation , et 
la densité de la vapeur quand elle pouvait être prise, la 
science a fait fort peu de progrès , tandis qu'il en est 
autrement, aujourd'hui que l'on est pénétré de l^ule 
l'importance que Ton doit apporter a ce genre de con- 
sidération. 

Pensant que la distinction que nous venons de faire 
d'une composition mole'culaire et élémentaire po.uv^ 
aussi avoir quelques heureuses applications, J'ai cher^ 
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cbé par des expériences (et loi^que le corps ne le com- 
portait pas), par des inductions, j'ai cherché, dis-je, à 
représenter Téiat moléculaire des composés , en tenant 
compte pour le faire du nombre d'atomes élémentaires 
représentant leur capacité de saturation. 
, Voici quelques uns des résultats auxquels je suis 
parvenu : 

Composition 

élémentaire. Composition moUculairem 

_ _, ^(% vol. cyanogène 1 ., 

O N^ 01 _ "^ . , >acide cyanique 

(i vol. oxigène J 

C» iV» SP ^V ^^^°^^ °® ]ac. sulfpcyanîque 

[i vol. soufre J ^ * 

^ ^, fa vol. oxide carboniquel , 

C U» . .^ * Vac. carbonique 

[i vol. oxigène J ^ 

•V. ^\ f 4 ^^* oxide carboniquel ,, 

C U^ .^ I . , >ac. oxalique 

^i vol. oxigène J ^ 

c /%3 f^ ^^'' S^^ sulfureux 1 ,- . 

•^ ^ • •< , . . >ac. sulfurique 

\^i vol. oxigène ) ^ 

o ^c f 4 vol. gaz sulfureux 1 - _^ 

S^O^. .{ . , >ac. byposulfurique 

[i vol. oxigene J •^'^ ^ 

{, ,« f acide sulfosulfurîque 

2 vol. gaz sulfureux I ^ 

, - < ou acide des bi-hy- 

I vol. soufre r iz» 

\^ posulfites 

^ ^« fa V. vap. d'ac. sélénieuxl ,, , . 

Se O^. .{ , . , >ac. selenique 

(i vol. oxigène J 

Ti r^> f ^ V. vap. d'ac. tellureuxl „ , 

/ U*. .{ 1 . , fc'ic. tellurjque 

[I vol. oxigène J ^ 

/y' U^. .«{ . , Jac. tungistique 

(i vol. oxigene j o ^ 
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Composùion 

élémentairem Composition WêcUenUm» 

-MM ^, -^ vol. Mo O^ 
Mo O^ 

me 



{2 vol. Mo t 
I vol. oxigèi 

(^i Yol. oxigène 
fa vol. Fa O' 
\i vol. oxigène 
fa vol. A//1 O' 
1^1 vol. oxîgène 
_ (2. vol. 7Ï *'0 

[i vol. oxîgè 



FaOK. 



Mn 



oxigene 



(i vol. oxigène 

Si OK .1^ ^^]' ^^! '''^ 
\^i vol. oxigène 

Bo 0\ h '^'- ^^f ^'^ 
• \i vol. oxîgène 



I vol. P 

oxîgène 



fi vol. P( 
POi. .{ 

(i vol. oxî 

II vol. As O 
I vol. oxigèi 

(^i vol. oxigei 



oxigene 
1 vol. As Oz 



, ^ fa vol. ^5 U'- 

AsO^-^\ . . • 

[i vol. oxigene 

^, o3. .(4 -;• (^: ^') 

[i vol. oxigene 

^,„. {4..i.(.yo«). 

i I vol« oxigène 



>ac. molybdique 
>ac. chromique 
iac. vanadique 

1 

>ac. manganique 

1 

Vac. titanique 
>ac. slannique 
>ac» silicique 
>ac. borique 

ac. phosphoreux 



ac. arsénieux 



iae. phosphorique 



arseniqne 



>ac. arseni 
>ac. ni 



nitreux 



>ac. nitrique 



N' Oi. .. 



m 



o.. .1; 



Cl' O* 
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Composition 

élémentaire. Composition. mtUctfUin» 

f 4 vol. (iV» O ) 
la vol. oxîgène 
4 vol. (iV O') 
2 vol. nîtrt>gène 
j4 vol. Cl' O* 
■ ( I vol. oxîgène 
U vol. / O* 
Xi vol. oxîgène 
J3r U vol. 5/' 0* 

(i vol. oxîgène 

H^ O J^ ^^'' hydrogène 

\i vol. ôxigèuc 
^r ^ (4 vol. vap. mercure. 
(i vol. oxigenc 
2 vol. vap. de mercuï« 

vol. oxi^ne 
2 vol. vap. de cuivre 
ne 



HgO. 



Cu O . 



Cu^O. 



{: 

(i vol. vap. 

[i vol. oxfgèi 

(4 vol. vap. de cuivre 

( I vol. oxi] 



Fe O. 



Co O . 



igène 

f 2 vol. vap. de fer 

1^1 vol. oxigène 

2 vol. de vap. de colbat 

gène 

de potassium 

gène 

itr ^ ^ 4 vol; vap.' de sodium 
iVa O. .1* î 

I vol. oxigène 



Ka 



{2 vol. de 
I vol. oxi| 
(4 vol. vap.. ( 
(i vol. oxigè 



vapeur nitreuM 
oxide nitreux 
ac. chlorique 
ac. iodique 

ac. bromique 

un acide faible ou une 
base faible 

ôxide mercureoat 
oxide merduriqae 
ôxide cuivrique 
oxide cuivreux 
oxide ferreux 
oxide cobattique 
oxide potassique 
oxide sodique 



Pour ne pas trop multiplier Im exemples i |e me bor< 



wfSLi pour le :momeiit & ikm remarquer que tcms lei 
composés reulrenl dàDs i'uae ou l'autre de ces consume^ 
4ipn6 luolécukiires , excepte un très petit nombre qui 
4^TrG^,pondemi k ua autre sysiime de groupement tioii 
moins simple, que j'indiquerai dans la suite ea dottHailt 
les tables syuOptiques .de tous les composés «nvisagës 
•60I2S le point d« vue éioléculaire. 
. Les conséquences que nous pouvons tirer de rétsit 
anoléculaire des ix>rp8 sont : 
. 1° Que les élémens qui concourait à la formation 
des sels ont la même forme inoléculaii^ ^ quMls peuvent 
non seulement s'échanger , mais ei^core que tons sont 
aptes à se combiner entre eux, h moins que leur étatélett- 
irique ne soÎLlellement rappi*ocké,. qu'ils ne se repous- 
sent toujours dans les conditions où 'il nous- est (iontté 
de les metlrreientprésence, sans qu'il sou dit pourioelà 
que dans d'autres circonstances qui nous sont i*nconnuoti, 
nous ne puissions les combiner..; Pour le cbimiste , il 
ne doit donc plus y avoir des acides , des bases , mais des 
composés oKidéSy à radicaux isimp<kftOu composés, ayaf»C 
une même forme moléculaire , et doués de propriétés 
électriques plus ou moins opposées, qui feront que ces 
corps auront une inégale tendance à s'unir. En un mot, 
il en sera pour les composés binaires du premier ordre 
comme il en est déjà des composés binaires du second 
ordre qui peuvent s'unir mutuellement, sans que pour 
cela on se soit cru obKgé de dire que dans l'alun le 
sulfate d'alumine ctàil Tacrde, et le sulfate de potasse, 
Toxidc. 

* ?.** Que Télément élcctro négatif détermine la capa*> 
cité de saturation des composés binaires du premier op* 



( -44) 

dre ; qu'il en est des composé acides comme des oxidet', 
c'est-à-dire, que leur capnciié de saturation esL ea 
raison de l'osigène ou de l'E (— ) qni«n fait partie ;(]ue 
le radical simple ou imposé, s'y trouve poat deux on 
quatre volumes. 

( D'après ceci , nous nous expliquons très bien la diffé- 
rence de capacité de saturation des acides formés prt 
un élément uni à deg proporlious dijlifrent^s d'oxi- 
gène, puisque, en dt-finiiivc, c'est i vol. d'o'xigène qtti 
lia déiermiue , ei les objections que nous pouvions ftiire 
k la théorie atomique dans l'application du principe dei 
■combinaisons muliiples^ ne peuvent point s^adresseràla 
-iLéorie moléculaire. - ' , 

~ a" Que risomorpbismc étant une propriété esseOf- 
tielle de lamalière, la forme qu'atTecteroiit les cor|is sem 
toujours en reUiîon avec leur composition moléculaîi^ ', 
4audis que comme nous l'avons vu précédemment, elle 
ne correspond pas toujours à la composition élémentaire. 
Maintenant nous ne trouverons plus exiraurdinsire 
que la barjte sulfatée cristallise dans la môme forme 
que l'arragoniie , car ce premier mînéial résulte de 

2 vo). gaz sulfureux I j a vol. baryum, 

I vol. oxigène j [ i vol. oxigène. ., 

et l'arragoniie résulte de ifii,,. 

, S.vol. osîde carbonique) , (a vol. calcium, 
I vol. oxigene j / 1 vol. oxigeiie; 

Et nous ne nous étonnerons pas non plus de l'iden- 
tité de forme du nitrate et du niirîie plombîque, puis- 
que le premier est formédc; 
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4 vol. iV' 0* I 

-j- I vol. oxigène j 
et que le nitrite contient 



+ 




plomb 9 

oxigène. 



4 vol. N^ O"" "i (2 vol. plomb, 
-f- I vol. oxîgène f • i vol. oxigène. 

LMsomorphisme sera d'autant plus parfait, que les ' 
condensations seront les mêmes ; et de ce que les mo* 
lécules ne sont pas également denses , il pourra en ré- 
sulter une diflf'érénce dans la valeur des angles , et aussi^ 
comme les molécules seront plus dilatables en raison 
du nombre des élcmens qui les constituent, dans' de 
certaines circonstances données la forme en sera mo- 
di£ée(i). 

4* Qu'en reconnaissant à de certains composés la fa* 
cul lé de faire fonction de radical par rapport à une mo* 
lécule élémentaire, vous admettez par cela même qu'en 
présence d'une molécule d'un corps quelconque qui lui 
soit analogue , ce radical pourra s'y unir. 

Par exemple, de ce que le gaz sulfureux s'unit à l'oxi- 
gène, en produisant l'acide sulfurique, on peut en infé- 
rer que ce même gaz s'unira au soufre , au brome , à 
riode etc.... 

5^ Qu'en admettant la composition moléculaire, nous 
pouvons pénétrer la cause qui fait qu'avec des corps 
analogues on n'obtient pas toujours les composés cor- 

(i) Yoltz, qui a soumis au calcul les changemens qui pouvaient 
survenir dans un cristal par la dilatation d^un axe, est parvenu à opé- 
rer des rapprochemens tarés intércftans • 

T. 1.x. 10 
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respoodans. Ainsi sî nous avons les composés suivants 
avec Toxigène : 

P" o\ 

As- OS 

a o\ 
s à\ 

et qn*avec le chlore , il nous manque deux composés 
correspondans aux acides sulfurique et arsénique y que 
noua n^obteniona en un mot que : 

P» Cl^ correspondans à P' 0% 
P> CZ'« ~ à P* OS 

As- Cl^ — à As- 0\ 

S Cl^ — à 5 O , 

cela tiendra à la composition moléculaire , comme 
nous allons le voir. 

L'acide phosphorîque est composé moléculairement 
d'acide phosphoreux et d'oxîgène. Les deux corps se 
combinent directement; par conséquent il devait en être 
de même du chloride phosphoreux en présence du 
chlore. 

L'acide arsénique est composémoléculairement d'acide 
arsénieux uni à i vol. d'oxigène, mais cette coqibinai- 
son ne s'efTecttie qu'à l'état naissant ou sous certaines 
influences; par conséquent, le chlore, dans les circon- 
stances où on Ta fait agir jusqu'à présent sur l'arsenic , 
n*a pu que former un composé correspondant à l'acide 
«raénienx, et pour obtenir le chloride arsénique, il fal- 



laie mettre le dUoride fU|;3éQieuK Ai{ec le.içJUore^i^'^uit 

naissant. ; . , 

L'acide sulfurique réf ulte de Tuoioii i Tétat naissant 
de 2 vol. gaz sulfureux , et i vol. pxigène.. Le chloride 
sulfurique ne s'obtiendra donc que lorsqu'on mettra. la 
cbloridç sulfureux eu présence du chlore dans des cir-| 
constances pareilles, ouàpeu près, à celles où le gaz sul^i 
fureux s'unit à Voxigène pour former Tacide sulfuriqueu, 
Nous pouvons également, en étudiant la composition^ 
moléculaire de certains corps j nous rendre compte, de 
leurs décompositions et des produit^ qui eu peuvent 
résulter- 
ai Qu'çu, admettant l'existence des radicaux com- 
posés , nous rapprochons le^ êtres organiques des inor- 
ganiques ^ et ne voypns dans ce qui les compose que de 
la madère, soumise aux lois universelles qui la régissent v 
mais cette matière , en présence de forces excessiveimenft 
faibles ^ constituera des composés plus compliqués quê- 
si elle était en préseuce de forces énergiques, qui d'or- 
dinaire assemblent les molécules élémentaires d'une 
manière beaucoup plus simple. Par exemple , le soufre 
et Toxigène soumis à l'action d'une grande force chi- 
mique, l'acide sulfurique ou sulfureux, prendra lou* 
jours naissance ; et au contraire , sous d'antres in- 
fluences y il pourra se produire de l'acide hyposulfu«- 
rique , dont la composition est tout à fait identique i 
celle de l'acide oxalique, qui est un produit retiré des 
végétaux. Ceci établi^ les lois de statique chimique de 
Berthollet seront applicables aux composés d'origine or- 
ganique , comme elles le sont aux corps inorganiques^ 
Â l'appui de cette dernière proposition , je puÂs citer 



'.% 
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J^faeurense comparaison qu'a faite M. Pelouze snr 
lération de l'acide hyposulfuriqi 
nîqnes, en prcscnce de la cli 

j" Que, d'après la densité des vapeurs que noin 
MTons pu déterminer , ainsi que d'après celles <jtà 
l'étaient déjà, nous sommes portés à admettre que M 
combinaison des oxides , à radicaux simples ou compo- 
flés,a lieu dans les r&pports suivans, lorsqu'ils s'uoîl'- 
■eut pour donner naissance k des sels neutres : 

a vol. base pour a vol. acide; '" 

4 vol. base pour 2 vol acide ; ' "" 

4 vol. base pour4 vol. acide; 

Dans le lableati page i36 , nous avons déjà fait voir 
que les combinaisons des liydracïdes avec les bases se 
faisaient dans les deux derniers rapports. IVous aurions 
encore pu faire figuier dans ce même tableau des com- 
binaisons d'oxacides avec l'eau , par exemple celle de 
l'acide sulfuriqiie hydraté , qui est représentée par 

a vol. vapeur d'acide sulfuriqueanlijdre et 

2 vol. vapeur d'eau ; et nous aurions eu les trois tjpeï 
de combinaisons binaires neutres du second ordre. 

Il doit encore en exister un , mais jusqu'ici nos expé* 
riences ne nous l'ont pas démontré, 

8» Qu'enfin ne voyant plus dans la loi des combinai- 
■oni multiples qu'une couséqueuce du pouvoir que pos- 
•èdent les molécules simples ou composées , de se com- 
biner entre elles dans un rapport simple , nous ne 
trouvons rien d'extraordinaire qu'un même corps avec 
la même composition puisse avoir un autre arrangement 
moléculaire ; car dès l'instant que nous n^admetloos 
plus daOK un compose des atomes élémentaires seule- 
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ment^ mais des molécules déjà composées en pr^ienc* 
d'autres molécules qiiî peuvent être élcmentnircs , il etl 
naliircl d'atloietlre , d'après Its lois de statique clii- 
mîqiie , que sous l'inltucncc d'agcns ptiissaas , comme 
laclialcur, l'clectiicilé, etc., un corps A formé de deux 
molécules B, uaics à une molécule C, éprouve ud 
cbangemenl moléculaire, et qu'il puisse se transformer 
en un autre corps , dont l'état moléculaire serait rcpr^ 
sente par deux molécules (B C) unies à uns molé- 
cule B. 

Eu putliant nos espérîences, noua espérons pon- 
voir mettre ce principe en évidence dans deux cas d'iio- 
mérie. 

En terminant ce mémoire , nous croyons devoir faira 
remarquer : 

i" Que les acides ayant une composition moléculaire 
représentée par 4 vol. de radical nuis k i vol. d'oxï- 
gène , ont peu de stabilité , et qu'on n'a pu les obtenir 
jusqu'à présent qu'à l'état salin , c'est-à-dire en combi- 
naison avec l'eau ; tels sont les acides nitrique , oxa- 
lique, byposulfuriqne, etc. 

3' Que les oxacides ne se combinent à l'hydrogène 
carboné et k l'ammoniaque qu'autant qu'il s'y combine 
aussi une certaine proportion d'eau , proportion repré- 
sentant I vol. d'oxigène , qui serait précisément la quan- 
tité nécessaire pour saturer un radical quelconque, et 
pour que le composé qui en résulte pîit former des 
■els, d'après la déOniiion que nous en avons donnée 
page 143. 

Je dirai en outre que , d'après cetie même manière 
d'envisager les composés salins , noua «ommes conduit* 
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1P ndmèttrè que les acides et les baseâ organiques ne sOnt 
que des oxidcs à i-adicaux plus on moins composés, el 
que dans beaucoup de cas, si l'on vient à reirancher 
I vol. d'oxi^ètie d'une forinule represeniant la capacité 
de saturation d'un acide on d'une base, il restera un 
'eerlaîn nombre d'élémens représentant a ou 4 vot- d'un 
radical composé, qui pourra quelqurfois Être obtenu en 
Ifberlé, et d'autres fois en combinaison seulement. Les 
TtaTauX reinarqnables de MM. LIebig et Wœliler, sur 
l'acide beiizoïque , viennent à l'appui de ce principe, 
Tjnî est également sontcnn par les considérations de 
M. Berzélius sur les composés organiques. 

3" Que Teau , en contact avec les métalloïdes, n'ayant 
^ni jusqu'à présentqucsecombineraVecle chlore, le brome 
etl'ioiJe, comme elle s'nnit au gaz sulfureux et aux 
'BUtres acides, pour former des composés salins, nous 
pourrrons en quelque sorte , d'après les lois qui régîs- 
«enl les sels être en droit d'élever des doutes sur la 
nature simple du chlore, du brome el de l'iode; et 
tnême il ne nous semble pas impossible qu'on parvienne 
un jour à constater qu'ils sont réellement composés. 

Si je n'ai pas embrassé dans ce travail Ions les com- 
posés formés par les principaux corps éleclro-négalifa, 
■^î , comme les composés oxJRénés , peuvent aussi re- 
cevoir l'application des principes que j'ai énoncés , c'esi 
que je n'avais pas la prétention de traiter seul un sujet 
aussi vaste , pour le développement duquel le concours 
d'autres chimistes ne peut qu'êire très avantageux, 
qui nécessite d'ailleurs des connaissances physiques 
cristal lographiqnes que je ne possède point. 

J'ai commencé par développer les principes qui m'ont 




gvldë d«ns les compodés formes par roxSgènc;, pfsi^è 
que leur ap[)lication en élait jïIus facile, en ce cjue ce 
{groupe de corps comprenait un grand nombre de faiis 
inexplicables par la théorie actuelle. 



Mémoire sur quelques Combinaisons dun nouvel 
Acide formé d Azote t de Soufre et d'Oxigène; 

Par J. Pelouzb. 



Daty a fait l'observation importante que le gas ni- 
trenx (dentoxide d*azote) était susceptible d'être ab* 
sorbe par un mélange de porasse ou de soude et d'un 
sL.1fite alcalin , et que de cette réaction résultait une 
matîire particulière qui a potrr caractère principal 
de dégager abondamment du protoxide d'azote pa^ son 
contact avec les acides. Ses expériences sont con- 
signées dans 1c vingtième volume de la Revue Bri" 
tannique^ année 18021. On en trouve aussi nn e)ctraic 
dans le Traité de Chimie de M. Berzélius , tome II , 
page 5o. 

Davy croyant la présence de la potasse et de la soudée 
libres nécessaire à Fabsorption du deutoxide d'azote par 
les sulfites , et remarquant d'ailleurs que les acides déga- 
geaient , non plus du gaz niireux , mais bien du pro- 
toxide d'azote , de ces nouvelles combinaisons , les coo^ 
comme formées de ce dernier gas el d'alcaUv, r: 
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proposa de leur donner le nom de nitroxides de potasse 
et de soude. 

Il essaya sans succès d^obtenir des composés analogues 
avec rammouiaque , la baryte » la sirontiane et la 
chaux* 

Pour expliquer la disparition du deutoxide d^azote^ 
Davy supposa que la potasse et la soude , bien qu'inca« 
pables d'absorber ce gaz tout formé , pouvaient néan- 
moins le saisir a Téiat naissant, et se combiner avec 
lui par le jeu des affinités qui décomposaient ce gaz ni«» 
treux et le transformaient en protoxide d'azote. 

Le célèbre chimiste anglais n^étendit pas davantage 
ses observations. Les sels qu'il avait obtenus n'ayant pas 
été dégagés des matières étrangères qui les accom- 
pagnaient y il ne put ni les spumettre a l'analyse , ni en 
examiner les principaux caractères \ aussi laissa«l-il leur 
histoire fort incomplète. 

Quand , après avoir exposé pendant quelques mi- 
nutes à un froid de-i5 à 20^ une éprouvette remplie de 
deutoxide d'azote , on y fait passer une dissolution 
aqueuse de sulfite d'ammoniaque refroidie jusqu'au point 
où elle commence à se congeler, le gaz diminue peu à 
peu de volume ; et si« retirant de temps eu temps i'éprou* 
vette du mélange réfrigérant, on Tagitc jusqu'à ce que 
la matière congelée qu'elle renferme se soit fluidifiée ^ 
€t qu'on répète plusieurs fois cette opération , le deu- 
toxide d'azote est complètement absorbé par le sulfite; 
et ces deux corps, eu disparaissant, donnent naissance 
i un sel nouveau , très remarquable, sur lequel je revien- 
drai dans un instant* 

Si , au \\w de faire réagir le deotoxide d'azote sur le 
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sulfite k — 15% on les met'en contact k xéro , on , mieux 
encore , h la température ordinaire , les choses se passent 
tout difleremment : le deutoxide d^azote est complète» 
ment détruit, il est vrai, mais il est remplacé par la moi- 
tié de son volume de protoxide d'azote , et au lieu d'un 

sel nouveau, on obtient du sulfate neutre d'ammoi- 

« 

niaque. 

Je ne sache pas que la chimie présente un seul cas 
semblable, c'est-à»dire , un exemple de réactions aussi 
différentes a des températures aussi rapprochées, surtout 
dans les limites inférieures de réchellc thermométrique. 
II est vraisemblable que les faits de cette nature se mul^ 
tiplieront par la suite, et qu'à Taide de mélanges réf ri- 
gérans on parviendra à obtenir des combinaisons qui, 
bien que peu stables', n'en offriront pas moins une com« 
position et des propriétés définies. 

^ Revenant à Tcxpériencc ci-dessus détrite, si lorsque 
tout le deutoxide d'azote a été absorbé par le sulfite, on 
abandonne la dissolution à elle-même, à la température 
ordinaire, le nouveau sel se détruit peu à peu, laisse dé^ 
gager du protoxide d'azote pur, et la liqueur ne renferme 
plus que du sulfate d'ammoniaque* Le volume du nou- 
veau gaz recueilli se trouve être précisément égal à la 
moitié du volume de deutoxide d'azote employé. . ^ 

L'instabilité de la nouvelle substance ne.,me permet- 
tait guère d'en faire un examen approfondi : à zéro , elle 
se change déjà en protoxide d'azote et en sulfate d'am^ 
moniaque ; à la température ordinaire , sa déromposiiioo 
est rapide; à 40** et au dessus elle est tumultueuse et se 
montre comme une vive effervescence ; et d'ailleurs , il 
uVst pas facile f sartopt ep étéf d'opérei sur les g/u dans 
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de* RiélABges réri'igérnns. Il fFtlIaît doilc îmagiber on 
autre modR de préparation , et voici le raisonnement 
<jai me conduisit à le trouver : « Le sel ne peut filre <e 
« «lu'a dit Daty , c'est-à-dire Une combinaison de pro- 
« toxïde d'azote et d'alcalis , car, puisqu'il est possible 
w de l'obtenir pvec un sulfite neutre, l'acide sulfureux 
« éliminé de sa base par le deuioxide d'azote, et âevenn 
R acîdesalfuriqueparratisorptîondelanloîticderoxîgène 
(t de ce dernier gaz, le décomposerait infailliblement, et 
« il en résulLcrait un dégagement de protoxiile d'azote; 
« mais , d'un autre côté , Davy a obtenu ces combinaî- 
o sons , bien qu'impures , à la température ordinaire , 
k il les a obtenues avec clés sulfite^ mêlés d'alcalis libres ; 
« il faut donc que ces alcalis augmentent la stabilité des 
K sels en question, et il est vraisemblable qu'en modiQant 
« plus ou moins le procédé de Davy, je les obtiendra! 
« (mrB. H 

C'est en effet ce quî a lieu. La présence d'un alcali 
libre retarde d'une manière remarquable la décomposi- 
tion des combinaisons précitées, et fournil en même 
temps un moyen de les préparer avec facilité. Apre» 
ïjuelques essais qu'il est inutile de rapporter ici, je 
BUe suis arrêté au procédé suivant , qui m'a le mieux 
réussi. 

On iait nue dissolution concentrée de sulfite d'am- 
moniaque, on la mêle avec cinq ou six fois son volume 
d'a<::i!;oniaque liquide, et l'on y fait passer pendant 
plusieurs lienres du deuloxide d'azote. L'expérience se 
fait commodément dans un appareil de Woolf. Le gaz 
quln'est pas absorbé par le liquide contenu dans le pre- 

miettlacon, Vtst par celui du second ou du troisièm 
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Ofli r6fl' sÀ éêpfMet -pan à fK!» ta ' AôMbre ciS^sidéiràblë 
de heàtlit cristaux ^ de inêihé nature que ceux obtenus & 
une basse température avec le sulfite neutre d'ammo- 
liiaqne ; oh lés lave avec de Fammoniaque préalablement 
refroidie , cfai , outre l'avaiitalge de retarder leur décom^. 
position , présente celui d^en dissoudre moins que TeaU 
pure. Lorsque les cristaux sont desséchés , on les intro- 
duit dans un bocal bien fermé ; dans cet état , ils ne s*al^ 
tèreut plus : le même procédé s'applique à la prépa- 
ration des sels correspondant de potasse et de soudé. 

Avant de passer à Texamen de cette notivfelle classe 
"de corps , je vais' rapporter une expérience qui jette la 
plus vive hiiûîère sur leur composition. 

Si I*on fait passer une forte dissolution de potasse 
caustique dans un tube gradué renfermant un mélange 
de deux volumes de dèutoxide d'azote et d^un voluiûe 
d'aéidê sulfureux , le résidu gazeux est nul après quel- 
ques heures. Si le dèutoxide d'azote est à Pacide SttlAi- 
reux dans un rapport plus grand que celui de 2 : i , 
l'excès reste libre et non absorbé au dessus de la liqueur) 
et si , d'un autre côté , on emploie moins de gaz nitreux 
que là quantité indiquée , le nouveau sel se trouve tou- 
jours mêlé dé sulfite de potasse : en un mot , les deux 
'gaz, bi-oxtde d'azote et acide sulfureux, né réagissent 
jamais que dans les proportions dé 2 à t eii voluifties. 

TI est facile de s'ae^ùrer que le sulfite dÎB]^4tâlt , et 
que le sel qui le remplacé ëàl formé par Un àéSdé nou- 
veau. En efiet, le suIfâCe roUge de manganèse introduit 
'dans le tube ou la ré£{ction s^est opérée , n'est pas dét;o- 
loré ; d^ùne autre part , la dissolution sulfurlqué d'iu^tgo 
perinÂ déconstaferi par U pei'majQience, Tabs^^l^tJ^ étik iii- 
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trateaetdesnitrites; et si, vérsani un ael deluirytedMM 
In liqueur, on recueilli; le précipité qiii s'y forme, qu'on 
Je lave plusieurs fois nvcc IVaii de polasse, cl qu'on le trfiile 
ensuite par l'acide nitrique, il s'y dissout en loialiié, et 
l'on peut aussi s'assurer qu'il n'y a pas eu production de 
sulfate. 

Ces expcriences , jointes à celle de l'absorption com- 
plète du deuioxide d'azote par un sulfite neutre, à nu 
froid de iS°, ne me laissèrent plus de doute sur la com- 
position de ces nouveaux sels. Deux volumes d'acidfi 
sulfureux en réagissant sur quHtre volumes de deutoxide 
d'azote et un atome d'jilcali (polasse , soude ou ammo 
nîaqnc), devaient piotïuire un atome d'un acide parti- 
culier, composé de deux atomes d'azote, un atome de 
soufre et de quatre atomes d'osïgère. Cette présomption 
> été vérifiée par l'analyse directe des sels. 

J'appelle cet acide nitrosulfurique ^ et les sels (ju'il 
forme des nitrosulfates. ^^^h 

Ifitrosulfate d^ ammoniaque. ^^^H 

Le nitrosulfaie d'ammoniaque est nn sel blanc , d'une 
saveur piquante cl légèrement amère, qui n'a rien de 
celle des sulfites ; il est sans action sur le papier tourne- 
sol rouge ou bleu ; il cristallise en prismes , à bases de 
parallélogrammes obliquangles , plus ou moins aplatis , 
et terminés de différentes manières. 

Il est insoluble dans ralcool, soit à chaud, soitàfioid; 
il se dissout facilement dans l'eau et s'y déeompore en- 
suite avec d'autant plus de rapidité que la température 
est plus «levée : l'eau retient du sulfate d'ammoniaque , 
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Itedît qtt^il se ééfgàge un g«s qui a les propriétés el la 
composition du prbtoxide d*«soie. Ualcool précipite ce 
sel de sa dissolution aqueuse. Exposé à une température 
de iio^, il résiste, mais à quelques degrés au delà il se 
décompose avec une explosion due à un dégagement ra- 
pide de protoxide d^azote. Projeté sur des charbons 
ronges , il y brûle avec scintillation. 

Tous lies acides en dégagent subitement du protoxide 
d'azote y et le font passer à Tétat de sulfate d'ammo- 
niaque ; cette décomposition est lente avec Tacide car- 
bonique gazeux 9 elle marche avec rapidité lorsqu'il est 
dissous dans Feau. 

Abandonné a Tair libre , le nitrosulfate d'ammoniaque 
s'y décompose peu à peu , dégage du protoxide d'azote y 
s^effleurit et donne un résidu de sulfate d'ammoniaque 
pur. 

J'ai dit plus haut que les aflcalis augmentaient la sta- 
bilité des nilrosulfates \ mais , toutefois , cela n'a lieu 
que jusqu'à un certain degré pour celui d'ammoniaque* 
Le sel mêlé avec de l'ammoniaque caustique concen- 
trée , se décompose encore très visiblement , quoique 
myec beaucoup plus de lenteur que dans l'eau pure , et 
donne d'ailleurs naissance aux mêmes produits. 

Cette décomposition s'accorde bien avec ce qu'on ob- 
serve quand on fait passer dans une cloche contctaiant 
de l'ammoniaque liquide , un mélange de deux volumes 
àe deutoxide d'azote et d'un volume d'acide sulfureux : 
Tabsorption n'est jamais complète dans ce cas , comme 
«lie l'est avec la potasse : on a constamment un résidu 
gazeux de protoxide d'azote , et si Ton obtient le nitro- 
^nilfate d'ammoniaque i la température ordinaire, par 
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géaée ; il consiite en ce que ces seh , mêlés avec doi 
solutions alcalines , cessent de se décomposer soiu 1 
fluence des mômes corps qui les déirutsent si rapidi 
ment quand ils sonl dissous dans l'eau pure. 

Le nilrosulfalc d'ammoniaque contient un atome^ 
d'eau ; » formule est : fl' Jz', S As' 0\ + H- O.' 

' Nitrosulfate de Potasse. 

n est blanc , très soluble dans l'eau , insoluble dam 
l'alcool, sans odeur, d'une saveur légèremenl amère. 
sans aclion sur les papiers léaciirs; îl crislallise et 
prismes hexagones îrrpgulîevs, semblables à ceux du ni- 
traie de potasse. Soumis à une clialeurde i loà 1 15", î^ 
ne se décompose pas et ne perd rien de son poids; un pen 
plus baut, vers 1 3o', il esldélruit;maîsau lieu de seconvei- 
tîrensul'aiect protoxide d'azote, comme le fait le nilrc- 
sutTatedammoniaque. il donne lieu à uu dégagement di: 
deuloxide d'azote cl à un résidu de snlGte de potasse. 

Les acides tes pins fiiililes en dégagent un gnz auquel 
on a reronuu les prnpi'iélés el la composilion du ptO~. 
toside d'azote. 

La mousse de plaliue, l'oxide d'argent , les sulfate^ 
de cuivre et de manganèse, le clilorurede barium, l'acé- 
iBie de plomb , te décomposent et produisent du sulfatf' 
neutre de potasse el du proioxide d'azote : ces réactions sv- 
tnanifestent toutefois beaucoup plus lente meut qu'avec 1. 
oitrosulfatc d'ammoniaque. J'aî di'^jà dit d'une manîènr 
généiale que la siabililé du nitrosnlfale de potasse étai> 
plus grande que celle du composé ammoniacal correspond, 
d>nt ; elle l'est même assez pour qu'on puisse employei 
l'eau bouillante comme moven de purification de ce sel 



( i6i ) 

On n^en décompose de la sorte qaVn asses faiUe qUaii^ 
tité , et en lavant avec de Teau très fnûde les cristaux 
qui se déposent de la dissolution , on les débarrasse 
facilement du sulfate de potasse qui les imprègne* 

Ce sel est anhydre et formé d'un atome de potasae et 
A^ua atome d'acide nitrosulfurique { sa formule est.: 
Ka Az^ SO^ ; on en a retiré par l'analyse ao de protoxide 
d'azote et 80 de sulfate de potasse» 

Le uitrosulfate de soude est beaucoup plus soluble \ 
il m'a paru d'ailleurs jouir des propriétés générales as* 
signées à ce dernier sel , et comme il est d'une prépara- 
tion difficile , je n'en ai pas fait Fobjet d'une étude par* 
ticùlière« 

U ne me reste plus pour terminer ce mémoire qu*a 
discuter deux points de vue principaux sous lesquels U 
me parait possible d'envisager la constitution desnitro* 
aulfates. Sont-ils formés par un acide particulier cont-* 
posé de deux atomes d'azote 9 un atome de soufre et 
quatre atomes d'oxigène 9 ou bien sont-ce des aulfotes 
combinés à du protoxide d'azote jouant un rôle «na« 
logue à celui de l'eau de cristallisaUon: La première hy- 
pothèse ma semble préférable» et voici les raisonnemens 
sur lesquels elle est basée : 

i« Les nitrosulfates ne sont pas prédpîtéa par tûafi 
de baryte j et si le protoxide d'azote entrait dans ces sels 
à la manière de l'eau de cristallisation dans les sels or- 
dinaires , il n'est pas vraisemblable que sa présence pût 
modifier les sulfates au point de leur faire perdre leiir 
propriété la plus caractéristique , celle de former une 
substance insoluble avec la baryte. 

9® Le nitrosulfate de potasse donne f par la chaleur 

T. LX, II 
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•Giilp,<in dÉgti;(iiienide dcntoxitle d'azote et un réiida 
de BuUïie. U Cil |)eu prolinblc i]ue le proloxide tl'azole 
«oit» deviitiir ^t^uioude à uae tcinpûralurc de i4o^) 
surtoat quand il lui fflut prcDdie l'oxigéne qai lai 
inanif«« à un sel au«ei stable que le sulOite de potasse. 
Et d'ailleurs , r^xpérieiice m'a (trouvé que le proloxide 
d'azote est sans acliou sur lui à cette m^me leinpcratui-e 
et au dessus. J'ajouterai que si l'aclioii de U clialeui- sur 
l« witrosnir«te d'ammoitinque tend à faire croire à la 
p4fe!tisl*nce du prptorîde d'asnie dans ce sel , les pro- 
éaiiie iqut diâérctis de U décomposition du uilrosulfale 
de^totMse par le ipènie ageut , cou(!uirait:ut , en adop- 
lant le uiûine raisonnenieiil , à considérer ce dcraier «el 
comme furmé de milite d« potasse uui à du deutoxïde 
d'nzole. 

J'nime mieux voir dans l'action de la clialear une 
force désorganisa triée dont les efl'ets sont variables 
comme la nature des substances sur lesqurllcs elle 
•'«xercc. Laqnesiiuu me paraît Être absoln ment la mèote 
^oe celle des uiirateç et des liyposulfites , dont il n'a pas 
été possiblç de retirer les acides hyposulfureux et nî- 
traux; Mulement, eu lieu de deux élémtns, l'acide 
nitro-sulfurique en contient trois, ce qui d'ailleurs n'est 
fe» eaas exemple en chimie. 

J'ai cherché à isoler cet acide el à le préparer directe- 
ment, sans l'influence des bases; je n'y suis point parTeno, 
mais dans le cours de mes essais j'ai eu occasion de re- 
Bnrquer un fait curieux qui est en désaccord avec tout 
oe qui aété dit ou écrit sur la théorie de la formation de 
l'acide sulfurique; c'est que ledeuloxided'aznieet Tocide 
culfurfiOX peuvenl produire d« l'iicidu siilfuiiqiie sans 
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que la présence de Taîr on de Toxigène ftoit nécessaire 
pour «ek« L^^xpérîenae ^ facile a faîre^\ei je^'At réfé^ 
4xfenoaiibre4e fois* Deux cents Tolumçt 4« deou^xide 
d'asote et cent volumes d'acide iulfureux.AbaadoHnés 
pendant (Quelques heures à eux-mêmes a la température 
ordinaire, dans un tube gradué renfermant une petite 
quantité d'eau boullic , se convertissent en acide siilfu- 
rique pur et en un résidu de protOKide d'azote égal à 
cent volumes : tel est le résultat; quant à la théorie, je f 

âwê porté a éroirè qu'il se forme d'aboeddel'a«ide ni- 
limuUurique , et qu'il se décompose enatiite de la i»teie 
'manîéM ei avec plus de facilité emiore queika jiitiHMi»!» 
-latôb - -: 

-' Ika^dftéerie , ou phttèt lei théories^, delaformaiioil de 
-l'adde sttlforiqne^ telles qu'elles oiH été propeséeprt 
doivent donc subir une modification notable ^ car il eft 
iifcpûBsible qu'il ne se produise pas ««e certaine quau- 
itité dé protoxide d'asole dans les ehambt^s de plomb. 
Je suis depuis long-temps occupé d'i^xféciéttçes relative 

A oe cûjet ^ et j'espère en publier Wedlàl les rcsuir 
lala»- 
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es Effets électriques produits dans le contact de 
certaines Substances minérales et de CEau ; de 
la Formation du Carbonate hydraté de cuivre 
cristallisé au moyen des Forces électriques' 

Far m. Bëcqvehei. 

Occupé , «lans ce moment, des Applications de l'ëlec- 
tricité à la géologie ei cliercbant à leur donner de l'ex- 
tension , j'ai étudie la nature des effets électriques qui 
ont lieu dans le contact de certaines substances miné- 
rales et de l'eau. Les résultats auxquels je suis parvenu, 
ne seront pas, je crois, sans quelque intérêt pour l'élec- 
Iro-chimie. 

On sait que lorsque deux substances n'agissent chi- 
miquement l'une sur l'autre, elles prennent chacune 
nn excès d'électricité contraire; celle qui est acide, ou 
"du moins qui se comporte comme telle dans l'acte de 
la combinaison , rend libre de l'électricité positive^ et 
l'antre de l'électricité négative. Ces deux électricités, 
en se recombiuant sur la surface même de contact, pro- 
duisent de la chaleur selon toutes les probabilités ; si la . 
recomposition s'opère le long d'un corps quelconque en 
conlACt avec les deux autres , outre la chaleur dégagée , 
l'action chimique reçoit alors un nouveau degré d'éner- 
gie, d'où résultent des produits qui dépendent de la na- 
ture des corps agissans. Ainsi donc , toutes les fois que i 
trois corps sont en contact et que l'un d'eux est attaqué 
chimiquement par l'un des deux autres, il y a production 
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d'un conrunt électnqne et formation de nouveaux com ' 
posés. Que se passe-t-il quand la réaction chimiqrie CM 
telleuent faible qu'elle ne puisse être constatée par au-» 
cun des moyens dont la science dispose? Voici les ré- 
sultats que j'ai obtenus en essayant de résoudre cette 
question. 

Noua|0vons dqà prouvé que deux lames , l'une d'or 
et l'autre de platine , dont les surfaces sont très nettes et 
ont séjourné pendant quelque temps dans de l'eau dis- 
tillée qui leur enlève tous les corps étrangers, ne don- 
nent naissance à aucun effet électrique de tension, par 
leur contact mutuel , ni à aucun courant quand , après 
les avoir séparées et mises en communication chacune 
avec l'une des extrémités du (il d'un multiplicateur, on 
les plonge dans un liquide qui ne réagit pas chimique- 
ment sur l'une d'elles. Il en est encore de même quand 
ou substitue au platine un des métaux avec lesquels il 
est ordinairement associé. Ces deux expériences, comme 
nous l'avons déjà fait observer, sont décisives en faveur 
de l'origine chimique attribuée à l'électricité voltaïque> 
D'un autre côté , nous savons que le contact de l'or ou 
du platine avec le peroxîde de manganèse , l'anthracite , 
la plombagine, etc. , est accompagné d'effets électriques 
de tension , bien que ces dernières substances ne parais- 
sent éprouver aucune altcration de la part de l'eau dis- 
tillée, ou du moins, s'il en existe une, elle est si faible 
qu'elle doit exiger un temps considérable pour être ren- 
due sensible à nos yeux autrement que par des effets 
électriques. 

Examinons actuellement la nature des couraus qui 
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^ 



(i66) ,1 

aa circuit ferm^ïvec l'eau et le platine. Supposons que 
l'on ait Sxéà l'une des eslrémilés du (il d'iui oiuhipli- 
caleur un cristal de peroxide de manganèse d'un ceuti- 
mètie de long el de quelques millinièires de large, et à 
l'autre une tame de plnline de mêmes dimensions ; l'ai* 
guille aîmaniée est nussilôt déviée plus ou moins de sa 
position ordinaire d'il'quilibre, selon la sensj^lilé de 
l'appareil, dans un sens tel que le pcroxide prend à 
l!eau rélcclricilé positive, comme le fait ordinairemeut 
touE corps qui perd de l'oxigène ou qui se cumporie 
comme un acide; l'aiguille revient ensuite à zéro aus- 
sitôt qu'elle a cessé d'osciller. Si l'on iulerronjpi lecir-» 
cuil sans changer le contact du pero\ide ou du platioe 
Avec l'eau et qu'on le réiablissc aussitôt, l'aiguille reste 
au repos ', mais il n'en est plus de même quand l'inler- 
ruplion dure pins de cinq minuies ; dans ce cas elle e»t 
déviée d'un ccitaîa angle dont la grandeur dépend du 
temps pcudaut Icqufl le circuit est resté ouvei t. 

Le circuit ayant été inierronipu , enlevons une des 
clievilles de communication du muliiplicaleur, relirodt 
de l'eau le pcroxidc , remettons en place la clieville, 
puis replongeons le minéral, reilct-sera le même qua 
s'il n'edl pas cliangé de place ; cet effet se conçoit puisque 
la couclie d'eau qnî ailhërait h la surface n'a pas été ea- 
levée. Quand la décharge a été opérée , on n'ubticnt plu 
également ce courant en retirant de l'eau le peroxide et 
le replougeant immédiatement ; nous disons inimédiate« 
ment, parce que sî l'on attend que l'eau qui est à la 
surface soit évaporée, on auucouraut, lors de l'inL- 
mersion. 

En géoérni, il ne faut commencer les expériences qttr 
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kn^tte k cArctiit étant fcraié dffvb qilcAfw i«iifi # lu 
âirimtâim est nulle. 

. Les réauluu suivant nous iadiqnent les angle» de àéh 
milion obtenus dans cincf expériences. 
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Des faits précëdena noicft pooTôns cMchsre i* qùÊ 
lorsqne le platine , Teau et une substance flpfia^ralé 
conductrice et difficilement akérable , forment un df* 
cuit fermé , il se produit une décharge ëlectriqtfe ia^Hru** 
tanée, analogue & celle que donne la bouteille de Leyde^ 
à Tiasunt où Ton ferme le circuit ; ^^ que Ton ite peut 
obtenir une seconde décharge qu'autant que te circiuil 
reste interrompu pendant quelque temps ; 3** que 1« d** 
cbarge est d'autant plu»; itnense qise le etreuit est réM 
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pla3 long-temps interrompu ; qu'il est probable cjue Tac 
croissement dans l'intepsiiéde la déviation, a «ne lîmiie 
qui est déterminée parla tendance que possèdent les deux 
électricîlésdégagées à franchir la surface de contact, pour 
réformer du fluide neutre, tendance qui dépend de 
la conductibilité des corps et des causes qui font varier 
leurs propriétés éleciriques. Analysons maintenant le 
pbénomène. L'effet produit ne doit-il pas Être altrïbué 
à un excès d'électricité libre dégagée dans la réacùou 
chimique très lente de l'eau sur le minéral, lequel excès, 
en raison de la mauvaise conductiLilité de ce dernier, 
est resté engagé entre ses molécules où il s'est accumula 
jusqu'à un certain degré, de manière à produire ensuite 
une décharge analogue à celle de la bouteille de Lejdc 
quand on établit la comaïunicatton de la manière indi- 
quée. L'électricité de tension recueillie dans le contact 
de ces corps, vient à l'appui de cette opinion. Nous de- 
vons faire observer aussi qu'en isolant le multiplicateur, 
le vase qui renferme l'eau, ainsi que les ù\s de platine 
qui établissent la communication entre l'appareil et les 
substances soumises à l'expérience, les résultats ne 
changent pas, et qu'il en est encore de même sî, pen- 
dant l'interruption , l'on met en communication avec la 
terre, soit le minéral, soit l'eau. Or, puisque dans les 
mêmes circonstances , le courant augmente d'intensité, 
il faut donc que les deux électricités dégagées se trou- 
vent en équilibre à la surface du contact des deux corps, 
comme cela a lieu dans ie condensateur; de sorte que la 
surface de contact produit le même ell'ct que la couche 
ûolante dans ce dernier appareil. Tel est le caraclèrs 
distinctif des effets électriques que nousdécrivong, 
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L'mstantanéitédeladéchargen'alieu cependant qn'i 
tant que la portion immergée a peu d'étendue, car sî 
elle a plusieurs centimètres carrés de surface et même 
moins , le décharge met plus ou moins de temps à s'ef- 
fectuer, cet effet provient très probablement de la mau- 
vaise conductibilité du minéral qui ne permet pas à 
toute l'électricité intermoléculaire de s'écouler immé- 
diatement. L'expérience suivante vient confirmer cette 
conjecture. Substituons h la lame de platîne une sub- 
stance minérale qui soit moins bon conducteur ; opé- 
rons , par exemple , avec un cristal de peroxide de man- 
ganèse et un morceau de plombagine ', à l'instant où l'on 
ferme le circuit ou a une décharge assez forte qui n'est 
que partielle, puisque ces substances conservent encore, 
pendant un temps plus ou moins long, la faculté de 
donner un courant continu quand le circuit est fermé. 
Ce courant diminue insensiblement d'intensité et finit 
par devenir nul. L'aiguille n'est plus déviée ensuite 
quand on interrompt et que l'on referme le circuit 
aassitdt. Si l'on veut avoir de nouveau un courant , il 
faut de toute nécessité laisser le circuit ouvert pendant 
quelque temps , alors les mêmes effets décrits cî-dessus 
se reproduisent. 

Il est donc bien démontré maintenant que, lorsqu'une 
substance minérale , telle que le peroxide de manganèse, 
la plombagine, l'anthracite , l'yenite , etc. , est en con- 
tact avec de l'eau chimiquement pure, la substance et 
l'eau prennent, chacune, une charge d'électricité con- 
traire, dont l'intensité augmente pou à peu jusqu'à un 
cerlaiu degré , de manière que les deux corps , par leur 
contact mutuel , constituent uu vriitable condensateur. 
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.. J^us. voyons bien qu'un minéral mffisammeni cou- 
c^^cteur se charge d'un excès d'électricÎLé ^ qui es( dissîr 
ipul^ par Texcès d'électricitë contraire que prend Teau } 
mais qeue dissimulation est-elle complète, surtout dans 
les corps où la conductibilitié n'est pas aussi grande qu^ 
4ans les. métaux? Pour savoir à quoi s'en tenir ^ cet égard», 
il fautrpIoDger à moi tiéy dans l'eau^un morceau de pecr 
Qxidç de mangAuèse cristallisé^ d'un pcrtaîn volume ^ 
j^uis )e toucher avec les deu?ç bouts dm $1 d'un multipli» 
çate.^r, en divers points ^ afin de s'assurer si ces poinU 
possèdent ou non la même espèce d'électricité. X«'expé-< 
irience. prouve que si l'on touclie le peroxide. d'une part 
^ peu de distance de la surface immergée, et de l'autre 
dans la partie la plus éloigiiée , on a un courant dont la 
direction annonce que la dernière partie a fourni l 'élec- 
tricité positive et l'autre l'électricité négative* Ce résnl- 
Vat semblait anuoncer que le peroxide ploiyé dans l'éaa 
Mquerrait une {polarité électrique analogMC jif«elWdc^ill 
IKMipiiiïiliiic , quand Qn élevé ou IW abaisse sa^ tempéra* 
furc». . Jla^vais d> abord interprété ainsi, ce .phénoménal 
imis 'W analysant toutes les circonstances de salpro^ 
diMMîiiûn y } ai reconnu- que l'eSet pouvail être attribué 
1 une petite couche d'humidité qui se trouvait adliévenl« 
i la surface daus la partie inférieure et non! la paatie 
^périeure ; car on peut reproduire Msémeoit cet effes^ 
en appliquant à deux points du minéral^ qui ne dcMinemt 
pas ordinairement de courant , les deux bout» du. fil du 
multiplioaleuar dont l'un a été plongé préakblement dans 
l'eau 9 puis essuyée La petite couche d'eau hygrométri» 
q«e qui reste, suffit pour réagir sur le peroxide de maii» 
gaoèseetcommnniqner à ce dernier l'électfîcitépesilir»; 



• 
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taiidiâ que le métal ptend rélectricîfé négttm do Venê 
CeUe..€xpUca^^^l;M\t trÂagibJmî$sîhle , ,nont avons criâ 
dkvajcia.dof^iiaf en isbJiime tenoij» ^ne l'août: qni lènd à 
IkÎTQ considérer ler> p^ircxUe plongé: dao»: Teàu comnMi 
}if09féd«iU ubf pûkriié.élecMquQ^ ctLvtiisoa de Timparw 
fai^ei c#iiduotiibiihé' dbrprëmm.^^aivanfe cette inanièinc 
de iroifv îl feudrak sttppoarr (fouA a*opiire de&déeonipo* 
aitk>iisiiiocessivesd-é}i)€iéicité (lanâ'lft niwéral^ carauMB 
dtn» les corps ina«vim<o6pciaptetir« <|iie 'l^on ^ectrisf 
pjRF «n déleuds boàtsh; De lUMaretteé fechercbes fixeront 
lei idéeaàrcetégaed. .' V. ..:■-: ■ 

' Ifes.faitaTfpmnoua^^emniedViiposery sdntHls fiivon# 
Ues où mm à ^a théorie dn èonuoi^ lelleque la isia§i^ 
ttée V0U9 ? Lies pariiaàns et les adversaires dé «elle doo» 
Uii^ poikTOiilî é^ènieiil »^éû emparer powr U défiondre 
d la fstmbaktre. Quant à bous y tpioiqiie nouS' soyons dîs^ 
^poâési i rrcoftiiaitre "une origine parémen t cbiinic|iie à V^ p 
deetricitévbltiuquey et que^nous reconnaisnoÉa'qtie Teaii 
puisse réagir sur le peroxide de mangan&se^ ponanooft 
jAt^mandonsIquelle estlanainrc de Tàotio» chimique que 
4'eaa •disii'iye exerce- sur* Ir plMDbagtHe èc soBtont sur 
<ranthniciar> dont 1» forcé de edhésioiieit si graniér, que 
oM» subétamce résiste jusqu'à an certain degré à Tactiom 
-an fen? Dans Fimpossibilîté de répondre à cette iquesa» 
ifioni liocis émeltons>âe novveaa l'opinion que WNie avons 
idéjà soiatenM, qnil peut tria bien se faire qà^it y ak 
dégagenent d*électrïcîté, dans lé contact de deux corpSi, 
-^andlenr attraelioii est snffisainte pmv tronUer Téqui- 
-fibre natmrel des molécnles en prétemîey et non po«Rr 
'Vaincre la foifc» de ooiiétfien ^ qui a'oppose à letar eombl- 
^«ÉÔMBu-Ii^péaience snivuiti» teH^efevceat -a cifitfiriner 
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celte conjectnre. Opérons avec tine lame d'op et ooe 
lame de platine , l'une et l'autre en communication avec 
avec le mnltlplicateur. Plongeons-les dans de l'eau ordi- 
naire ; ai les deux surfaces sont irèa nettes , il n'y a pas 
de courant ; en ajoutant quelques gouttes d'acide nitri- 
triqne, interrompant le circuit et le refermant aussitôt , 
il en est encore de même , conformément au principe 
que nous avons établi il y a long-temps , qu'il n'y a 
jamais de courant électri(jue , à moins que l'un des corps 
ne soit attaqué chimiquement. Au liea de refermer le 
circuit aussitôt, laissons-le ouvert, on aura une dévia- 
tion de 5 à 6 degrés , qui sera produite par une décharge 
instantanée, analogue à celle que nous avons obtenue 
avec les minéraux. La direction de ce courant annonce 
que l'eau légèrement acidulée a pris l'électricité positive, 
comme ai elle avait attaqué l'or , et cependant nous ne 
connaissons pas en chimie d'action de ce genre. Il faut 
donc qu'elle soit si faible qu'il n'y ait pas de produits 
formés appréciables. 

Quoi qu'il en soit , si nous remontons à la cause qui 
relient accrues les atomes les uns aux autres dans les 
combinaisons, on conçoit, d'après les propriétés que 
nous venons de faire connaître, qu'elle soit électrique, 
puisque ces atomes, par le fait des affinités, étant capa- 
bles d'acquérir des charges électriques qui subsistent 
malgré le contact , peuvent rester unis ensemble par 
suite de l'attraction réciproque des deux électricités. 

D'un autre côté, sinous jetons les yeux sur les for- 
mations de la terre, nous voyons que le peroxide de 
manganèse se présente en grandes masses, l'antbracite en 
dépôts puissans et la plombagine en amas plus ou moins 




volumineux ■ Lorsque toutes ces tuasses sont en coaUCt 
avec l'eau , il se produit nécessairement des phénomèues 
aemblables à ceux que nous avons décrits , lesquels doî* 
vent donner naissance avec le temps à des effets géologi* 
qnesdont nous ne pouvons encore apprécier ni l'étendue 
ni la conséquence. Il faut en appeler à l'obserTation pour 
savoir k quoi s'en tenir à cet égard> 

Passons à la formation du carbonate h^tdralé de cuivre. 
Mous avons fait connaître l'année dernière un procédé 
irè* simple, purement chimique, à l'aide duquel on 
forme facilement ce composé. Ce procédé consiste à pla- 
cer un morceau de calcaire grossier dans une dissolution 
étendue de nitrate de cuivre. L'excès d'acide réagit sur 
le calcaire , il se dépose dessus des cristaux aciculaîres de 
sons-nitrate de cuivre. On plonge ensuite ce morceau 
dans une solution de bicarbonate de soude , laquelle, en 
réagissant sur le sous-sel , donne naissance à un double 
carbonate de soude et de cuivre, que l'on traite ensuite 
par une dissolution de sulfate de cuivre. Cette dissolu- 
tion décompose le double de carbonate, il en résulte du 
sous-sulfate de cuivre et du carbonate de cuivre qui cris- 
tallisent l'un et l'autre en petites aiguilles , et du sulfute 
de soude qui reste dissous. 

Cette méthode des doubles transformations peut être 
mise eu usage en clectro-chinaie : prenons nn tube re- 
courbé en XI, rempli dans sa partie inférieure d'argile 
humide-, mettons dans l'une des branches une solution 
de bicarbonate de soude , dans l'autre une solution de 
sulfate de cuivre , et plongeons dans chacune d'elles l'un 
des bouts d'nne lame de cuivre. Le bicarbonate , enrén- 
gissaut d'une part aur le tnéial et de l'autre sur le sul- 
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svUâliB; >Çe4erftiér ckdéCMnpoviv k|C«<ftr«eM*^véeitiil«^ 
U y'a Uiantpoit'd'oKÎgkl(rd^7ftcid«*sdli»^liifirito 
céii , d'ttù ré9oii« ufi'dfOuMr eiirb«iti,e>dcf-ooiVi«' eiéè 
wofodgitk do «cdfate de!toiKie(4()uI^t«bM dteMM. iQotfiMl là 
la lame est recouverte é« n^fÎMiKni ét^ dùvibh Cfsiii>(liim«^ 
on enlèTO là Bdhiis^ii tdc ' liiiiiirbotMH» '•«£ m U^rHttpIace 
pàrde l'eatiw Djans èe^oiBi^lry mieucttr» pvôdhMtioitd'ifffets 
:iii»lt«fqiieii, maie Jeiiiv inteiiiâié est cmin g ferle» qiifl iprécfr» 
desLHvmt ', ToKigèfie et iaciite vutArriaquê arrrviént'da tvhe 
rn/égatif ; l*un oxkle de iMjaviiaintft'«uiviieji'aiiVr6'd4£onii^ 
fBsê le double oaHxynffte; ilyJif^fopmA^iiim de Àruitaielle 
sonde , ^éiKirboit«ti5 deeai<iFi«'qcii «erlfttnUi^e, et dipil 
crisiiiUîsë'du' biètne composé V^uipi^éVieiit <tè Ik décÔM- 
poiî^KMi du^odbleodrbôfiiKél '^ '-•' •' -'^ ■' 

On von 8rH^le«<li«tn^' que ^ 6é pVdcëdé j^i être «ni- 
ployé dans tiuè foule, dé eas pomlôroitT étsiSàAp^ii 
msolubleé» ' ■ ■ ' '' '" ■-■■•■^ ■. î :. i 

\- : V,' ' ' 'il»' *♦, ■ ■ _•-..• : ,1 ■;■,,* 

iSlttr Zcj Combinaison- die Phosphùte 'litiftû '■ 

• :.•• ,.; - . ,:j.„-.. rHydi^gènèi " ' '" '''' ' 

• A . . . ■ . . • J . , • k V .a ■ ' • - •« ^^ ^« • tl* • • • I ' • i > i 

.' ■■ . '. "l'J; . ■' " ■^'^'■J- ■'- '-iiii--' "i'--" ■ ' ■■■-.- ■■■■ ■■•" > 

:.r?A?^l-=WPIWW'^.-.-.-.r:: ! :.. •• 

, • ■ : ■ 1 

■'lies coitiMinnons st iéftàwitiiflafô flii'^îipipiàore arec 
l%arogèn«i ont été sômnUes à Àe■nOlhï/rè'u!àes"înVést{- 



foin «# 4ii|iinttl«r ^ en étiufiatic lei différentes recbèMbès 
4»at oe* WpS'ôtit'été Fobjety qtie l«iit*liîfltoti'e' ne'î;«rlt 
demetfPÀ' ebseupé^a plm ^tm pôÙt itaportâiit. &iéMr 
mtlyiwi «QLftme pè«%-tlle êlM eoviFid^rée comme t;cMri- 

plète^ lOrs^W vtoftdbnë plnëfèurs outrages célSbviib 

... 

«sttigiieritnsBïèiii^ft'Coinposés des [i^e^ortîons tout-à-fsrit 
îiiT^rse«4^ 3LfViiUî«i|i(m da gaz milttonmable n*esi-eHe prfi 

le plus souvent uncr 'véritable énigme? i 

En présence d^une question sidélieafte, j'anraîs'gardé 
icsilenee si jen'ai^ais^a qn^à proposer de nouvtlliéii'arhl- 
lyseb^maîs ayant été conduit à eonsf dëfer te gaz tûB.'iiâ. 
jMbk» ^ ^xmifBfe un composé mixte:, j9 suis parvenu "k 'ëh 
a^paï^r. une nouvelle combinaison 'd'hydt'ogièrie et de 
phosphore I qui m*a permis de donner tme explîcatidb 
satisfaisante' de -quelques phénomènes. J'ai cru^ alol^s 
pouvoir fa^ 'connaître mon travail. Il ne comprendra 
que deè' pésuitâta fort simples et des essais peu cbMjitt'!- 
qfuéa. iWceptedfe cette sim'plîcité une série dVxpér?énèés 
pa-r l^ iAA^i% Quoiqu'elles ne m'aient point donné de 
résntuiC'blen satisfaisant, j*ai cru devoir en conserver 
quelques traces pour épargner une répétition d'essais 
inutiles, qui n'ont pas toujours été exempts de danger. 
Je commencerai par ex^nmincr I%ydrure de pliosphorê, 
donl l'existence nouvelle pourra expliquer îe^ phéliô- 
mèlies biftsnrci» qui enUHirent les -hydrogènes phosphoi'éâ^ 

Bfdhiré de pKospftûfi. ' 
Bans uit Ballon en y^rre mSncé redtièfïllons du^z 

m ■ 

inflammable ,-'€fn noas servant à cet efTet d'eau bouillie : 
plaçmia ensuite ee réeipieut a ùat Imxiière diffuse un peu 




intense. Les parois intérieures ne tarderoat pAS i se re- 
couvrir d'une matière amorphe de couleur janne serin-, 
celte matière peut être rassemblée , séchée et cluiufïée au 
contact de l'air, jusqu'à une température de i4o'', sans 
éprouver de combustion , sans même devenir lumineuse 
dans l'obscurité. On doit en conclure que le pbosphore 
est là engagé dans une combinaison pariiculière qui ne 
peut Être qu'un oxide ou uu hydrure. 

Pour décider entre ces deux hypothèses , on introduit 
la matière bien sèche dans un tube étroit , dont le fond 
est effilé , puis on recourbe l'autre extrémité de manière 
Â recueillir le gaz qui pourrait se dégager. L'air est ensuite 
chassé du tube par un courant d'acide carbonique; opé- 
ration facile, au moyen de la partie effilée de ce tube : 
quand l'acide carbonique est introduit, on ferme au cha< 
lumean. ChauBant alors la matière à la lampe à alcool j 
le phosphore est revivifié, et vient se condenser dans une 
autre portion du tube : eu même temps il se dégage un 
gaz qu'on reconnaît être de l'hydrogène , après qu'on a 
séparé l'acide carbonique par la potasse ; cet hydrogène 
serait tout-à-fait exempt de phosphore, si l'on plaçait 
dans la partie chauÛ'ée du tube de la tournure de cuivre 
bien décapée. Dans tous les cas, on doit conclure de cette 
expérience que le corps qui y est soumis consiste en nne 
combinaison particulière d'hydrogène et de phosphore. 
Préparation. On se procure l'hydrurc de phosphore 
dans un état de pureté parfaite, en rassemblant la petite 
quantité de cette matière que le gaz inflammable aban- 
donne quand le soumet à l'action de la lumière. Pour 
préparer ce gaz .j'emploie une bonillie de chaux assez 
chargée de phosphore , et je n'élève la lempérature du 
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mélange qu'au plus bas degré auquel la réaction peut 
avoir lieu. Le gaz est recueilli avec de Tenu bouillie et 
encore chaude , dans des ballons de verre qu'on abandonne 
ensuite, le col plongé dans Teau, à une lumière diSuse 
un peu intense. Lorçque le dépôt jaune, qui se forme, 
cesse d'augmenter, et que le gaz a perdu la propriété dié 
s'enflammer au contact de Tair , on recueille la couche 
qui tapisse Tintérieur des ballons. Dans le cas où Teau 
employée aurait retenu un peu d'air, il faudrait laver la 
matière par décantation, pour la priver d'une petite 
quantité d'acide qui se serait formée. 

Pour procéder alors à la dessication, on commence par 
se débarrasser de la majeure partie de l'eau en em- 
ployant encore la décantation *, le reste ne peut être chassé 
que par évapora tion, le filtre rendant impure une matière 
floconneuse qu'on n'a jamais qu'en petite quantité. 
Enfin , dans cette évaporation on ne doit pas dépasser la 
températurev de 5o°*, car, lorsqu'on fait bouillir dans 
Veau , jilendant long-temps , l'hydrure de phosphore non 
encore desséché, il finit par se transformer en une poudre 
pesante qui parait être de l'oxide de phosphore. Or, 
un peu de cet oxide rendrait le dosage de l'hydrogène 
singulièrement fautif, puisque non-seulement il ne don*- 
nerait pas d'hydrogène, mais qu'au contraire il absor- 
berait une portion de l'hydrogène fourni par l'iiydrure. 
Toutes ces précautions rendent la préparation de 
rhydrure de phosphore excessivement longue et fasti- 
dieuse. Nos efforts pour nous le procurer autrement , 
dans un état convenable de pureté , ont été inutiles. 

Propriétés* Ainsi préparé, Thydrure de phosphore est 
solide, floconneux ; mais cependant plusdense que J'eau. 



II fstd'uBJHUne serin, plus bfinu que si Ton avait Bonnris 
■a formation à l'aclioii directe du soleil , quoiqiic dims 
les deux cas il ait la même composition. Il n'a point de 
uveiu'i et n'a qu'une légère odeur de phosphore. 

Il est insoluble dans l'eau et dans l'alcool. Quand il 
n'a point été séché, et qu'on l'expose dans l'eau partaî- 
tement privée d'air à la lumière du soleil , il disparaît 
peu à peu> L'eau devient acide , et il se dégage de l'hy- 
drogène qu'on peut aisément recueillir. Ce gaz provient 
non-seulemenlde l'hjdrure décomposé, mais encore de 
l'eau dont l'oxîgène a servi à acîdifisr le phosphore. Si 
donc ou voulait préparer l'hydrure de phosphore en 
soumettant le gaz inilaminable à la Inuiière directe du 
soleil, il faudrait retirer les ballons en temps convenable; 
car la couche jaune, qui se dépose d'abord rapidement, 
aurait entièrement disparu après quatre ou cinq jours de 
soleil. 

Au contact de l'air , la température de l'hydrure peut 
être portée jusqu'à 140° ou iSo", sans qu'il s'enflamme: 
ce point varie avec son état de division. Dans l'acide 
carbonique, on peut le chauffer jusqu'à ijS", aansqu'il 
perde son hydrogène ; mais au delà , la séparation des 
élémens s'eiTectue. 

Le chlore le transforme en acide hydro-chlorîque et 
en chlorure de phosphore. Une goutte d'acide nitrique 
fort l'enflamme sur-le-champ, et il brûle avec une 
longue flamme. Il suffit d'élever la température jusqu'à 
So" ou 4o° , pour que l'acide nitrique faible le dissolve. 
Les dissolutions de cuivre, d'argent, etc. , le décoin- 
poseut eu donnant lieu à des phosphures plus riches en 
phosphore que ceux obtenus par les gax phosphores. 
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Analyse. Elle s'exécute facilement, au moyen d^un 
appareil semblable à celui qu*oa emploie pour mesurer 
Tacide carbonique dans les analyses yégétales. Seulement 
il faut remplacer Toxide cnivrique par de la tournure de 
euiyre bien décapée, et commencer l'expérience avec une 
atmosphère intérieure d'acide carbonique. Une chaleur 
peu élevée suffit pour dégager tout Thydrogène à Fétat 
de gat parfaitement pur , à cause de la présence du 
cuirre. Les poids successifs du tube font connaître la 
quantité de matière soumise à l'essai , et le poids du 
phosphore qu'elle contient : l'augmentatioii du yolume 
du gaz , due à de l'hydrogène , fait counaitre le poids de 
ce dernier. Or, l'expérience m'a ainsi conduit à une com- 
position moyenne qu'on peut exprimer par les nombres 
fuifani : 

Hydrogène. ô^aSgS 

Phosphore. 195,0000 

c^est-à-dire que l'hydrure de phosphore contient un 
atome d'hydrogène uni à un atome de phosphore. Sa 
formule atomique est donc HPh. 

L'exactitude de cette analyse repose sur l'appréciation 
de l'hydrogène par son volume. Si l'on n'avait pu mettre 
ce gaz à découvert , son poids si minime eût toujours 
laissé des doutes. 

Le phosphore pourrait d'ailleurs être dosé directement 
en le transformant par l'acide nitrique en acide phos- 
phorique •, c'est un moyen de vérification que je n'ai pas 

négligé. 

Le mode de préparation que j'ai indiqué n'est pas le 
seul qui donne naissance à de l'hydrure de phos^^re. 
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Ce composé se produit encore dans plusieurs cîrcon* 
stances , et surtout quand on fait passer du chlore dans un 
. excès d^bydrogène phosphore. Si le chlore est affaibli 
par un volume égal d'acide carbonique , il précipite une 
substance jaune, soluble dans l'acide nitrique, parfai- 
tement exempte de chlore, après qu'on la lavée, et ne 
donnant par la chaleur que de l'hydrogène et du pbès- 
phore. Mais le corps ainsi produit est si divisé , qu'il est 
k peine possible de le recueillir. Pour pouvoir le ras- 
sembler , il faut employer du chlore plus concentré, 
et alors la haute chaleur , dégagée par chaque bulle , 
inet à nu du phosphore ; et , si les gaz sont humides , de 
Toxide de phosphore. Celui-ci, quand on veut faire 
Tanalyse par le cuivre , laisse sur le verre de grandes 
taches rouges. li'hydrure, desséché sur du papier, ne 
peut alors supporter une température de 4o^ à 5o* sans 
s'enflammer. 

Composés gazeux. 

Le mode d'analyse que j'ai suivi à leur égard est très 
simple, et il est en même temps susceptible d'une grande 
exactitude. Il repose entièrement sur la propriété qu'a 
le cuivre métallique d'absorber leur phosphore , avec le 
secours de la chaleur , et de laisser le gaz hydrogène par- 
faitement pur. Cette action ne demande même qu'une 
température inférieure à celle qu'exige l'oxide cuivrique 
pour sa réduction par l'hydrogène ; on s'en assure aisé- 
ment en exécutant les deux opérations comparativement 
dans une même source de chaleur , dont on peut accroître 
progressivement l'intensité. 
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Ponr procéder avec sûreté à l'analyse d'un gaz phos« 
phoré , que nous supposerons toujours mêlé à de l'hy- ^ 
drôgène libre , on prend un lube de verre d'un diamètre . 
de 8 à lo millimètres, et on l'effile à l'une de ses extré* 
mités. On en remplit alors trois décimètres environ avec 
dé la tournure de cuivre , et on effile l'extrémité qui ^ 
restait ouverte. Ces deux extrémités effilées sont ensuite 
coupées, et on arrondit les sections à la lampe, afin* 
qu'aucun éclat ne puisse se perdre. Il est convenable 
d'attiîncir ainsi le tube, parce qu'on j adapte plus faci- 
lement des bouchons , et qu'on n'est point exposé à pâev\ 
dre des parcelles de cuivre. Soumettant alors le cuivré k 
lUi courant d'hydrogène sec , on chauffe dans toute re- 
tendue du tube , afin de bien décaper et d'enlever la 
vapeur d*eau qui se forme. On laisse refroidir et on pèse 
le tube de verre avec le cuivre qu'il contient. . ;:j 

Cela fait , on adapte k l'une des extrémités effilées un 
tube propre à recueillir le gaz. Par l'autre extrAnité^ 
on introduit une atmosphère d'acide carbonique pur} 
puis on y adapte un appareil propre à amener avec rë^* 
gularité un volume connu du gaz qu'on veut analyser. 
Le cuivre est alors porté dans toute son étendue à une. 
température de 3oo^ environ , et l'on fait passer dessus' 
l'hydrogène phosphore. L'action marche avec rapidité.i* 
et'en une heure et demie on peut ainsi traiter complè- 
tement plus d'un litre de gaz. Quand celui-ci est entiè- 
ement passé , on chasse par un nouveau courant d'acide 
carbonique pur l'hydrc^ène qui resterait dans le tube 
d'essai; puis on laisse refroidir. Pour être certain que 
la décomposition de l'hydrogène phosphore a été com- 
plète, on s'arrange de façon que le cuivre ne perde eii 
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rieu de son éclai dans la partie opposite k celte qui amène 
le gaz : il faul d'aiilevirs i[u'en krûlatit plus lard l'hydro- 
gène recueilli, il ne donne point de trace d'aude phos- 
pboriqne. 

L'bjrdrogène recueilli est alors débarrassé de l'acide 
csrbonique, au moyen de la potasse, et on mesure le 
volume restant. Ce volume , corrigé de la température , 
de la pression barométrique et de la vapeur d'eau, four- 
nit, par sa comparaison avec le volume primitif du gaz, 
l'accroisse ment que celui-ci a pris pendant sa décompo- 



! Le tobe de verre est pesé de nouvenu , et de scm poids 
■etael on retranche le poids qu'il avait avant l'essai. La 
différence représente le phosphore contenu dansic gaz. 

Ces données suffiraient pour conclure le rapport du 
phosphore A l'hydrogène, si l'on adtnetiait que le gaz 
analyse contient une fois et demie son volume d'hydro- 
gène. Clar en doublaot l'accroissement de volume obtenu 
dans l'expérience, on aurai t le volume réel de l'hydrogène 
phosphore pur , soumis à l'essai, indépendamment de 
l'hydrogène libre qui y esl mélangé. En triplant ce mênie 
accroissement , on aurait le volume de l'hydrogène réel- 
lement combiné , et Ton comparerait son poids à celui 
do phosphore. 

Mais on peut à l'ordinE^ire déterminer, au moyen dn 
■olfate de cuivre, la quantitéd'hydrogène libre qui existe 
mélangé à l'hydrogène phosphore, et alors l'analyse 
donne i la fois et la contraction et le rapport des clé- 
mens. 

J'expose actuellement les résultats auxquels Bi*a con- 
doit cette mëtli ode. On voit qu'elle permet d'opérer sur 
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des volumes de gaz considérables , et d*alténuer par con- 
séqueQt les erreurs de robservation autant qu'on le 
désire. 

Gaz spontanément inflammable* 

Nous Tcncms de dire qu^on peut apprécier la quantité 
de gaz pur , employée dans une même expérience , soit 
en la calculant par l'hypothèse que Taccroissement de 
Tplume est égal à la moitié du volume primitif , soit eil 
l'estimant directement, au moyen du sulfate de cuivre. 
Or , le volume obtenu par ces deux moyens , dans l'ana- 
lyse du gaz inflammable, n'est pas tout-à^fait le même. 
Il parait, terme moyen, varier du premier mode de calcul 
au second , dans le rapport de 987 à 9^5. Œtte différence 
qui correspond à une contraction un peu plus grande que 
celle admise , pourrait être > sans inconvénient, attribuée 
à une erreur d'observation. On reconnaîtra plus tard 
qu'elle peut provenir de la composition mixte du gaz. 

Le rapport du phosphore à l'hydrogène peut être re* 
présenté, d'après une moyenne^ entre les mêmes expé- 
riences par : 

Hydrogène 18,7 194 

Phosphore aoi,i i 

ce qui donne trois atomes d'hydrogène, et un peu plut 
d'un atome de phosphore. D'ailleurs^ pour une même 
quantité d'hydrogène, la quantité de phosphore parait 
plus ou moins grande , selon que le gaaest plus ou moins 
inflammable. E}Ie peut varier depuis 198 jusqu'à ao5 ; 
intis en restant toujours supérieure à l'atome 196,14 in 
phosphore. 
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li l'on rapprochecesnotnLresdumodeiîe préparation 
que j'ai donné pour l'hydiure de phosphore , et de la 
composition de ce dernier . il ne me semble point possi- 
ble d'altribuer à une erreur d'expérience l'excès variable 
de phosphore auquel coQcluti l'analyse. Il devîeui au 
contraire très probable que cet excès est dû à ce que le 
gas inflammable n'est point un composé distinct, et qu'il 
est formé de gaz phosphure Iri-hydrique mélangé , à un 
pbosphure plus riche que lui en phosphore. L'expérience 
suivante confirmera celle prévision. 

J'ai pris à une même source deux volumes de gaz in- 
flammable, et je les ai exposés tous deux, en contact 
avBc un peu cV eau , à la lumière du soleil. Le premier 
de ces volumss devait me servir à déterminer la quantité 
proportionnelle du précipité qui se produisait. Le second 
étaitdestiuéàmc fournir lacompositJondugaz qui reste 
après que la lumière solaire a exercé toute son action. 
La présence de l'eau est ici nécessaire, comme nous le 
prouverons plus tard , pour que le soleil agisse complè- 
tement et avec facilité. Après la réaction , on peut priver 
les gaz de leur humidité , au mojen du chlorure de 
calcium , ou bien en tenir compte par le calcul , en même 
temps qu'on opère les autres corrections. 

La proportion d'hytlriire de phosphore donnée par 
le gaz inilammaLIc est fort difficile à déterminer; car 
■ sa précipitation , n'étant complète que par la réunion 
de la lumière et de l'eau, et sa décomposition commen- 
çant sous celle même influence , il est à peu près im- 
possible de le recueillir tout entier : d'ailleurs il est si 
léger qu'une grande portion traverserait le filtre. Le 
meilleur moyen est , aptes avoir employé dans sa préct* 
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pilation de l'eaa parfaitement privée d^air, de faire bouil- 
lir celle-ci pour chasser Thydrogène phosphore qu'elle 
pouvait tenir en dissolution. On y ajoute alors de Tacide 
iiitriqUe, qui transforme Thydrureen acide phosphorique : 
celui-ci est fixé par de Toxidede plomb; et d'après son 
poids et la composition connue de Fhydrure de phosphore, 
on évalue le poids de ce dernier. La proportion qui en 
résulte varie depuis ^ jusqu'à ~ du poids total du gaz , 
selon que celui-ci est plus ou moins inflammable. Nous 
adopterons la proportion de -^ , qui est comprise entre 
ces résultats extrêmes. 

Avant d'analyser le gaz restant , je me suis assuré que 
l'action du soleil était complète. Pour cela , j'en ai fait 
passer dans une éprouvette avec un peu d'eau non 
aérée , et je l'ai de nouveau exposé au soleil \ il n'y a eu 
en vingt-quatre heures aucune trace de précipité. Une 
autre portion soumise au soleil avec de Teau aérée n'a 
pas donné, après le môme laps de temps , les traces les 
plus légères d'acide: j'ai donc regardé ce gaz comme 
pur , et le mode d analyse exposé m'a fait voir : 

1*^ Qu'il contenait un volume et demi d'hydrogène; 

2"" Quo l'hydrogène et le phosphore y étaient dans 
des proporlions marquées par les nombres suivans : 

Hydrogène* .••••• 18,7 194 
Phosphore 1979OZ . 

ce qui représente sensiblement trois atomes d'hydrogèoe 
et un atome de phosphore. 

Nous admettons donc que le gaz inflammable n'est 
point un composé pur, mais qu'après l'avoir dépouillé 
de rhydrure de phosphof e IfPb , il donne un corps k 



( 'BS ) 

proporiiOQS Iiîiu f]éËiii«s; c't'sl le gnz pliospliure trî- 
hjdrKiue , dont k formule est H^ Ph, 

Kous remarquerons d'ailleurs que \ingt-ncuf parties 
de ce ga? iri-hjdrîque , et uiie partie d'hydrure, doa- 
neraient un mélange dans lequel l'hydrogène et le phos- 
phore seraient k peu près dans les proportions indi- 
quées par l'analyse directe du gaz inflammable. 

Gaz provenant de l'acide phasph 



Les résultats sont ici très nets. L'expérience montre 
qu'un volume de gaz coiuieot un volume et demi d'hy- 
drogène*, et que rhydrogène et le phosphore peuvent 
j être représentés par les nombres suivans : 

Hydrogène 18,7194 

Phosphore 196,60 

et puisque l'aiomc^ de phosphore est ig6, i4i on peut ad- 
mettre la composition £Ji Ph. Le gaz fourni par l'acide 
phosphoreux ne ditlëre donc point de celui qui provient 
de Taction du soleil sur le gaz inflammable. ^^^M 



La composition des phosphores hydrogénés étant aînsî 
fixée par des nomhres qui me semblent concluans, je 
vais essayer de caractériser nettement les circonstances 
auxquelles se rapporte l'altéralion du gaz inflamma- 
ble. Il me suffira, à cet effet, de rétablir l'action d'un 
agent sur lequel il ne paraît pas qu'on ait porté une 
attention suffisante :Jc veux parler de la lumière. Oa 
ssit, depuis long-temps que les rayons directi du .soleil 
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penyejil aliérer rnpidemeni le ^nz inflammable. Or celte 
propriéié doit s'étendre à la Irimière diffuse avec quel- 
ques modiUcaiions, et ce fait si simple fera disparaître 
de l'histoire du gaz inflammable les anomalies qu'elle 
présente. 

Prenons deux ballons en verre mince, et remplia- 
tons-les d'eau rigoureusement privée d'air , ce qui exige 
qu'on la fasse bouillir dans les ballons mêmes i faisoui- 
j passer ensuite du gaz bien inflammable, plongeons 
profondément les cols dans le mercure , afin d'é' 
tçute communication avec l'air, et plaçons aussitôt ces 
ballons dans une obscurité complèie : ils pourront rester 
dans cette situation autant de jours qu'on le voudra , 
sans donner le plus léger dépôt d'bjdrure, sans que le 
^z perde en rien la propriété de s'enâammcr sponla- 
uément au coniact de l'air. 

Mais retirons uu de ces ballons , et plaçons-le à une 
iomière diffase , même assez faible , tandis que le second 
restera dans l'obseurité : au bout de deux heures , l'eau 
du premier sera devenue entièrement jaune. Cette alté- 
l ration qui commencera par le gaz dissous , s'étendra en- 
suite aux autres portions , et , selon que la lumière s^ra 
forte on faible , il suffira de quelques heures , ou il fau- 
dra plusieurs jours pour que le gaz ait perdu entière 
meut la propriété de s'enflammei 
Cependant le gaz du ballon qui 1 



contact de lair. 
té plongé djini 
l'obscurité n'aura rien éprouve dans cet intervalle, et 
oq pourra le conserver ainsi indéSnimeul. 

Si la lumière diffuse était trop faible , et si le flacpn 
ians lequel on expose le gaz était en yerre ^u [^eu épajs , 
respérience pourrait ne pas réussii:. Ainsi ,,,daps un 



flacon ëpais, à U lumière diJusc, et sur l'eau priv<<e 
d'air, j'ai conservé en hiver du gaz inflammable pendant 
trois mois; maïs au mois de mai, la lumière étant de- 
venne plus intense, ce gaz a fini par s'altérer. 

Ces diverses remarques montrent que l'eau privée 
d'air ne peut, saus le secours de la lumière , altérer le 
gaz inflammable. L'action de la lumière est à son tour 
singulièrement favorisée par la présence de l'eaii , quoi- 
que celle-ci ne paraisse pas toutà fait indispensable àla 
production du phénomèue. On sait depuis long-temps 
que le gaz inflammable bien sec n^éprouve aucune altéra- 
tioa à la lumière dilTuse. J'ai d'ailleurs , pendant le mois 
de juin, conservé plusieurs jours sous une forte lu- 
mière directe, dont la durée peut être évaluéeà 60 heures, 
au gaz inflammable bien sec , sans qu'il ait subi d'alté- 
ration. L'intérieur de la cloche se recouvrait cependant 
d'une légère couche jaune, et plus lard le gaz a fini par 
ne plus brûler ; mais il a toujours continué à répandre 
des vapeurs blanches au contact de l'air, et le soleil n'a 
pu le purifier entièrement qu'après l'addition d'une pe- 
tite quantité d'eau. Si au contraire on introduit l'eau dès 
le commencement de l'essai , le gaz peut cesser de brû- 
ler au bout de deux ou trois heures ; il pourra sufiGre de 
huit à dix heures pour qu'il ne donne plus de fumée au 
contact de l'air : l'influence de l'eau n'est donc point 
douteuse. Sans la lumière elle ne peut rien, mais sans 
elle la lumière diffuse ne peut rien à son tour, et la lu- 
mière directe n'agit qu^avec difficulté et incomplète- 
ment. 

En répétant ces expériences , on doit prendre garde 
que la couche jaune qui tapisse l'intérieur du ballon y 
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ne vienne à préserver le gaz de Faction de la Inmière } 
car si'& cette époque le gaz jouit encore de la propriété 
de a^enflammer à Tair , et qu'oa opère à la lumière dif- 
fusé , Faltération pourra bien ne pas continuer. Pour 
remédier à cet inconvénient , qui empêcherait d*opérer 
avec sécurité dans la préparation de l'hydrure de phos- 
phore , il est convenable de ne pas remplir entièrement 
les ballons de gaz , mais d'y laisser un peu d'eau. En les 
agitant alors de temps à autre , Feau enlève la couche 
formée, et une autre se dépose. On évite par là des ex- 
plosions dont le moindre inconvénient serait d'intro* 
duire de Toxide de phosphore dans la préparation. 

L'action de Feau aérée dans Fobscurîté mérite aussi 
d'être remarquée. Comme elle ne peut attaquer que les 
portions successives du gaz qui^se dissolvent, elle agit 
beaucoup plus lentement que la lumière ^ peu à peu elle 
brûle une portion de l'hydrure de phosphore et préci- 
pite Fautre. Le gaz phosphure tri-hydrique ne parait pas 
attaqcié dans cette circonstance. 

Revenant actuellement sur nos pas , rapprochons des 
analyses des gaz phosphores les circonstances qui donnent 
lieu à la précipitation de Fhydrure de phosphore , et qui 
sont les mêmes que celles dans lesquelles s'altère le gaz 
inflammable. La réunion de ces faits nous portera natu- 
rellement à penser que, dans ce gaz^ Finflammation 
spontanée au contact de Fair est due à la présence d'un 
phosphure hydrique particulier, qui , par Faction de la 
lumière , laisse précipiter de Fhydrure de phosphore. 
D'après des expériences dues à M. .Gay-Lussac , la lu- 
mière parait agir dans beaucoup de cas comme une tem- 
pérature de i5o^ à i56^, et il semble en être i peu près 
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ainsi dânSlaquesiîonqui nous occupe. L'hy(îrili'(î'âe|)Ï£fii- ' 
phore est d'abord précipité par la clinleur, pais, par 
uoe chaleur plus forte, le gaz phosphure tri-Iiydrïqae 
s'altèrelui-même. 

On peut encore se demander si l'hydrure de pliosphore 
pread naïssunce par l'action de k lumière , ou bien s'il 
. était préalablement formé et simplement tenu en sug- 
pension, et comme dissous par du gaz pbosphure tri- 
hydrique. Cette dernière hypothèse nous semble inad- 
missible. Il paraîtrait en effet bizarre qu'un corps solide 
qui se décompose par la chaleur avant sa volatilisation , 
pût être ainsi , à la température ordinaire , tenu en sus- 
pension par nn gaz : et de plus , ît faudrait supposer que 
ce même corps qui, dans l'état d'isolement , ne s'en- 
flamme qu'à une température élevée , peut, tenu en sus- 
pension, s'enflammer à la température ordinaire. Noua 
croyons, au contraire, pouvoir admettre que l'hydrure 
de phosphore n'existe point tout formé dans te gaz in- 
flammable , et qu'il ne prend naissance que par l'action 
de la lumière. Les considérations suivantes nous sem- 
blent , à défaut de preuves directes, donner à cette opi- 
nion un grand degré de probabilité. 

L'analyse indiquant toujours un excès notable de phos- 
phore dans le gaz inflammable , il est impossible de sup- 
poser que ce corps soit un composé unique et homogène : 
il dérogerait aux lois simples des rapports chimiques. 
La laiblesse du précipité produit par la lumière vient à 
l'appui de celte assertion. Il faut donc que dans le gaz 
inflammable le gaz pbosphure tri-hydrique soit mélangé 
avec un pbosphure moins hydrogéné que lui. Ce pbos- 
phure ne pouvant être le pbosphure monohydrique qui 
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^8t solide, on est conduit à penser que ce doit être le 
phosphure bî-hydrîque , dont la formule atomique est 
H* Ph. Ce phosphure, qui correspondrait à Tacidehypo- 
phosphoreux , serait gazeux et susceptible de sWflam- 
mer an contact de raîr. Soumis à Faction de la lumiqre, 
il se décomposerait en phosphure monobydrique et en 
phosphure tri-hydrique. Ce serait donc un çopaposé 
très peu stable , comme Toxide nitrique auquel il cor- 
respond. 

Il ne parait point facile d^përer la séparation des gaz 
bi-hydrique et tri-hydrique qui sont compris dans le 
gaz inflammable \ car ces deux composés doivent avoir 
la plus grande analogie. On peut cependant se former 
une idée approchée des quantités respectives de ces gaz 
qui entrent dans le gaz inflammable , en admettant que 
celui-ci donne -^ de son poids d^hydrure dje phosphore. 
Il doit contenir -^ environ de son poids de gaz bi-bydri- 
que , proportion qui varie toutefois suivant la tempéra- 
ture à laquelle le gaz a été formé. 



Parmi les propriétés les plus remarquables des hydro- 
gènes phosphores , on doit compter leur union avec les 
acides ^ et surtout avec Tacide hydriodique : ce fait , ob- 
servé pour la première fois par M. Gay-Lussac^ a été 
plus tard étudié par M. Houton-Labillardière ; cet 
habile chimiste arriva aux conséquences suivantes : qu^un 
volume de gaz non inflammable sature un volume d'acide 
hydriodique ; qu'un volume de gaz inflammable sature 
deux volumes d'acide hydriodique. 

La première de ces combinaisons HI + H^ Ph à vo- 
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lûmes égaux , est entièrement semblable aux sels d'am- 
moDÎaque. Quant à la seconde, elle paraît au premier 
abord tout a fait contraire à h faible diÛercnce que 
nous avons admise entre le gaz inflammable et le gaz 
provenant de l'acide phosphoreux. Mais ne serait-il 
point possible que , puisqu'il existe aussi une combi- 
naison d'un volume d'ammoniaque avec deux volumes 
d'acide hydrîodique, une circonstance en apparence né-" 
gligeable , eût fait obtenir dans le second cas un sel avec 
excès d'acide ? Nous ne pouvons répondre à cette ques- 
tion ; mais nous donnerons une analyse que nous avons 
faite à la température de la" , et qui nous a fourni des 
volumes d'acide bydriodique et de gaz inflammable aussi 
peu dilférens que la composition lAixte de ce dernier 
peut le permettre. 

Nous avons opéré chaque fois sur environ deux gram- 
mes de matière. En mesurant directement le volume de 
l'hydrogène phosphore , et en déduisant celui de l'acide 
liydrïodiquedu poids correspondant en iodure d'argent, 
nous avons trouvé pour composition : 



Hydrogène phosphore. . 579,62 vol. 
Adde faydriodîque 284 ,00 



s. Ml 



L'acide hydrîodique doit être vn léger excès , à cntlië 
de la présence du phosphurc Li-hjdrique , qui parait 
aussi susceptible de se combiner à cet acide. An reste , 
on voit qu'on peut toujours airaettre la même formule 
ïfl -|- W Ph , et cette analyse se joint aux précédentes 
pour montrer qu'il n'y a j-as lien de di5tini;ucr les com- 



binaitons donnëes ptr le gas inflammable de celles qu^on 
obtient au moyen du gaz provenant de Tacide phos- 
phoreux : ces deux gas se comportent tous deux comme 
Tammoniaque. 

Cette remarque suffisant i mon but actuel, j'aban- 
donne ces composés qui. pourront prendrç un nouveau 
degré d'intérêt , si Ton parvient à mettre à découvert 
les mêmes faits pour les hydrogènes arséniquës. s^. 



Avant d'analyser les gaz phosphores par le cuivre seul, 
j'avais tenté de le faire en les décomposant compléte- 
flôent par un excès de chlore. Ce ne fut qu'après un 
-grand nombre d'essais que je parvins a enduire l'expé- 
rience sans danger , d'après une marche qu'il est inu- 
tile de rapporter puisque le cuivre la remplace avec 
avantage. Je dirai seulement , comme confirmation , 
qu'ayant opéré sur des volumes d'un litre environ , je 
suis arrivé à des résultats approchés de ceux que m'a 
fournis l'analyse parle cuivre. Je n'avais cependant osé 
en tirer aucune conclusion jusqu'à ce que l'examen de 
l'hydrure de phosphore m'ayant forcé d'exécuter la sé- 
paration de l'hydrogène par le cuivre, j'eus reconnu 
que cette méthode pouvait aisément s'étendre aux gaz , 
et donner leur composition avec toute la précision dési- 
rable. On pourrait encore l'appliquer avec avantage k 
l'analyse des hydrogènes arséniqués. 

En résumé , nous admettons que l'hydrogène est sus- 
ceptible de former , avoo le phosphore , les combinaisons 
suivantes : 

ï. LX. * i3 
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1^ U|i hjr4irttrr «olide | doni la coip position iitpxôique 
est J3Ph. 

%^ Vu §K9 Altérable à la lumière , apeatonémeal û(k- 
flammable au contact de Tair, et qui n'a pu enoore être 
îtoU» Sa formule atomique esiiST* Ph* 

9^ Un gat inalcéffable à la lumière, non inflammable 
«tt ee«ttact de Ym , el dont la formule atomique est 

mph. 

4^ Enfin , d'après M. Henri Rose, le phosphite plom- 
bique cristallisé , donne par la chaleur un gaz penta- 
lijdrique, dont la formule est £f^ Ph. 

Les combiBaiaetis du phosphore avec roadgàae , le 
chlore et rfajdrogène , fournissent donc trois séries reh- 
titea dans lesquelles il ne manque que deux aoas-oUo- 
twxê qui paraiuent aussi exister. $i Ton rapproche la 
^•érielkstoalpo•és bjdrogéiés de la série d'oxiidation du 
■iÉTOgiDey^n forme un tableau 



» Ph* m PA> fP Ph^ S'' Ph^ 



qui fournil une série complète de composés hydro- 
génés correspondant aux degrés d*oxidauou de Tazole. 
Nous avons mentionna ce rapprochement , parce que 
la série d'oxidation du phosphore n'a point jusqu'ici 
conduit aussi complètement è .cette couséqucsice. 
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Sur une Modification Uomérique dtV 

mucique;^ 

Par m. Malaguti, 

imiste attacbéau laboratoire de recherches dehminiifiMtoi 
royale de porcelaine de Serres. 



Quand on verse dans Feau bouillante de Tacide mu- 
cique , tant qu'il s'en dissout , qu'on ëvapore la disso- 
lution à siccité 9 qu'on traite le résidu par Falcool y et 
qu'on abandonne celui-ci à une évaporation spontanée , 
on obtient une croûte cristalline dont la surface est par« 
semée de cristaux assez grands et assez prononcés pour 
qu'on ait pu reconnaître facilement des lames rectan- 
gulaires bien déterminées. 

Ces cristaux ont une saveur acide bien plus que Ta- 
cide mucique , se dissolvent assez facilement dans l'eau 
bouillante , et nu)ins facilement dans l'eau froide. Cent 
parties d'eau bouillante, en dissolvent 5^8 parties, et 
cent d'eau à la température ordinaire en dissolvent 
1,359 ^ tandis que la même quantité d'eau bouillante ne 
dissout que i,5 environ d'acide mucique. 

On sait que l'acide mucique est. insoluble dans l'al- 
cool. Ainsi on peut supposer que ce qu'on obtient par 
l'alcool n'^st pas de l'acide mucique, d'autant plus que 
sa solubilité dans l'eau n'est plus la même que celle de 
l'acide mucique. Cependant l'analyse et la capacité de 
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saturation donnent les mêmes résultats que pour Tacide 
mucique. 

L^aeide que j^ai analysé avait été desséché à Tair ; 
échau£Fé jusqu'à -f- loo^ centigrades, il n'avait pas perdu 
sensiblement de son poids. 

Premier exemple. o«',973 acide cristallisé brûlé avec 
le peroxide de cuivre ont don;ié i>%2 12 acide carboni- 
que, o«',4^8 eau. 

Deuxième exemple • oS^,688 du même acide ont donné 
o>%866 acide carbonique, ot^^^Seo eau. 

La moyenne de ces deux analyses donne : 

Carbone. 3496a 

Hydrogène 4»86 

Oxigède 6o,52 

100,00 

La composition calculée de l'acide mucique est : 

Carbone 34)73 

Hydrogène 4^7^ 

Oxigène ....•.•• 6o,56 

100,00 

Les deux compositions sont parfaitement identiques. 

Il en est de même pour la capacité de saturation. 

Premier exemple. i^'^,!iio de sel à base d'argent ont 
laissé après la calcination 0,590 argent métallique. 

Deuxième exemple. 0>',9i3 même sel ont laissé 
après la calcination 0,44^ argent métallique. 
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L'oxîgène proportionnel à l'argent métallique est la 
huitième partie de Toxigènc contenu dans l'acide ; de 
sorte qu'en calculant l'analyse de l'acide d'après la capa- 
cité de saturation , on a pour le nouvel acide la formule 
suivante j qui est la même que celle de Taclde mucique 
ordinaire , 

En général, les réactions de cet acide, que j'appellerai 
acide paramucique , sont les mêmes , à cette différence 
près, que sous le même volume sa dissolution, contenant 
moins d'acide mucique que de l'autre acide , les réac- 
tions de celui-ci sont plus promptes et plus prononcées 
que celles du premier, 

La seule exception à cette analogie de réaction des 
deux acides est la suivante : 

Si on verse une dissolution d'acide mucique ordinaire 
sur une dissolution de protonitrate de mercure , il y a 
immédiatement un précipité blanc , très abondant et très 
léger, de sorte que la liqueur surnageante reste trouble 
pendant quelque temps. SI on fait l'expérience avec 
une dissolution d'acide paramucique , toutes cbose5 
égales d'ailleurs , on n'a pas le précipité immédiate- 
ment, mais peu à peu il s'A forme un grenu, pesant , 
qui laisse la liqueur surnageante très claire et très lim- 
pide. Il en est de même avec le nitrate d'argent. Une 
petite quantité de dissolution d'acide mucique précipite 
le nitrate d'argent en bladc , très abondamment et très 
rapidement, et le précipité a Taspect muqueux. Au 
contraire, en versant même une grande quantité de dis- 
soluiion-«aturée de l'autre acide , on obtient lentement 
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un précipité qui , loin d'être mùqueux , a Taspect cail* 
leboté* 

Ce que je viens de dire pour les acides comparés 
entre eux relativement à leur solubilité est exact auèsi 
pour leurs sels , à une exception près ; car les sels un 
peu solublcs de Tacide mucique le sont toujours moins 
que les sels solublcs de Tacide paramucique, pourvu 
qu'ils n'aient pas cristallisé dans leurs dissolutions 
aqueuses. Pour bien comprendre ceci , il faut connaître 
une propriété assez singulière de cet acide , propriété 
qui paraît constante même dans les sels solubles* Quand 
on fait une dissolution saturée d'acide paramucique dans 
Veau bouillante, et qu'on la laisse refroidir, il y a né- 
cessairement un dépôt ; car la différence entre la solu- 
bilité à froid et la solubilité à chaud est considérable. 
Or, si on dessèche ce dépôt , on trouve qu'il n'est plus 
soluble dans l'alcool , que sa solubilité dans l'eau bouil- 
lante est à peu près la même que celle de l'acide mu- 
cique ordinaire ; enfin il est i^edevenu acide mucique. 

26^,798 acide paramucique précipité par le refroidis- 
sement d'une dissolution bouillante n'oift abandonné à 
5o gr. d'alcool bouillant que q,oo3 de matière. 

24*^,796 de dissolution ^queuse bouillante saturée 
â^acide paramucique préalablement cristallisé dans l'eau 
ont laissé après dessication un résidu qui pesait o,4ai« 
L'acide mucique aurait laissé un résidu environ de 
0,4 ) et l'acide paramucique. non cristallisé dans l'eau 
aurait laissé un résidu de 1,239. ^^^^^ dernière expé- 
rience prouve qu^une fois que l'acide paramucique est 
précipité d^une dissolution aqueuse , il perd ses prin- 
cipales propriétés , et redevient acide mucique. 
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Si Ton a deux dissolntidns aqueuses bouiliables , Tàiiè 
d*ac!de mucique , Tautre d'acide paramticique , et qu'oA 
les sature soigneusement avec de la soude , en kisâaui 
refroidir il y aura un précipité dans les deux dissblu-* 
lions, lequel ne présente pas de différence pour la formé. 
$i on fait évaporer deux volumes égaux de ces deux 
dissolutions, on aura dans le résidu du mucate linè 
quantité de sel qui représentera la solubilité du mucàfe 
de soude = 0,819 pour cent d'eau à -f- 19 cenligradet , 
et on aura dans le résidu du paramucate Une quantité 
de ael qui repréMolent la scdubilité éa piramiKMt de 
sonde ss i,aa5 pour cent d'e«ii à -f^ 19 eeotigradei* 
Mais si on efaerche de nouveau la solubilifé coetipurative 
dans Tean de ces mAmes résidus, on trouvera qiie le nrp- 
port ne sera pas :: i : i,5, mais bien :x 1 : ijt.Lepâni- 
mucate de potasse comparé au mucate éStH \eé mèv/mê 
phénomènes. Cela prouve donc que mètane les sels iiohl^ 
blés paramucates redeviennent généralement moeiitèft 
no» fois qu'ils ont crislaUisé dans Jkara âîMolnl^ons 
nqueuses. , * . . 

Pour le paminnoite dHuomom^qM voici ee fuii^ j*id 

observai 

Eu parlant de la solubilité plus chumIq dei yamipM- 
cates, comparée à celle des mucates, j'ai dit qtj^i};^ 
avait une exception. Cette exception est présentée par 
le paramucate d'ammoniaque. Si m neutralise avec de 
l'ammoniaque deux dissolutions saturées bouillantea 
d'acide paramucique et d'acide mucique , on verra que 
la première, même étant chaude, laisse précipiter des 
petites pillettes blanches de sel k base d'ammoniaque , 
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qui 5 regardées au microscope, présentent la forme 
Ae lames rectangulaires. L'autre dissolution , même par 
}e refroidissement, ne laissé rien précipiter qu'après 
long-temps. A la rigueur cela ne prouverait pas que le 
paramucate d'ammoniaque fût moins soluble que le 
mucate , car comme il se trouve sous le même volume 
d*eau plus de paramucate que de mucate à cause de la 
^ plus grande solubilité de Tacide paramucique., on conçoit 
qvie le premier sel doit se précipiter, tout en ayant la 
XB^e solubilité que l'autre sel. 

-,-. Mais ce qui -m'a. prouvé la presquev^insolubiJité du 
p«rainufiiite d'amftnoaiaque , c'ost qu'une certaine quan- 
vfj^.de G^ sel bouillie loog-temps dans Teau distijlée , n'a 
pçrdu qu'extrêmement peu de son poids , et Teau déoc- 
.Jait à peine la présence du sel par les réactifs, tandis 
;,qjae le mucate d'ammoniaque, sans être beaucoup 
./K)^uble, l'est çepfsndant d'un manière bien plus sen- 
^•ible.' 

^ L'acide paramuciqne soumis à la distillation sèche 
donne un acide pyrogéné qui ne difière aucunement de 
l'îidde pymmUcique ordinaire* J'en ai fait l'analyse par 
l'oxide de cuivre , et pour oS%4i7 d'acide pyrogéné su- 
MSmé j'ai obtenu O981 6 acide carbonique et o, i46 eau , 

vd'où^: * 



•1 I 



• ■■ I 



c 



Carbone 54fio 

Hydrogène. • • ^. • • , 3,88 
Qxigène. ••••... 42t,0!» 



i ■ 



100,00 
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Ces nombres donnent la formnle de Tacide pyrômncique 
cristallisé : 

€• JP O^^ H' O. 

Il parait donc que Tacide mucique, par la simple ébul- 
lition et évaporation, subit une modification moléculaire 
qui lui donne de nouvelles propriétés. Je pense que sa 
solubilité dans Talcool, où il peut cristalliser d'une 
manière particulière, sa plus grande solubilité dans 
Teau , solubilité qui se conserve même dans les sels , et 
quelques différences dans ses réactions comparées à 
celles de Tacide mucique^ peuvent suffire pour faire 
considérer cet acide comme isomérique avec l'acide 
mticique , et le faire nommer acide paramucîque, 

Berzélius avait déjà remarqué qu'en évaporant rapi- 
dement une dissolution d'acide mucique il se forme une 
matière molle rougeàtre très acide, solubledans Talcool , 
et qui n'est ni acide mucique ni acide malique. Je croîs 
que l'acide que je viens d'obtenir n'est pas le même que 
Berzélius a observé ; car, dans le résidu de l'évâporatlon, 
qui , d'ailleurs , n'a pas été rapide , je n'ai pas aperçu de 
matière ni molle ni rougeàtre. 
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Rapport sur un Mémoire de M. Juncker^ ingé^ 
nieur au Corps royal deS Mines , concernant 
les Machines à colonne d'eau de la mine de 
Huelgoatf concession de Poullaouen ÇFïnis^ 
tère) ; 

ConumMéîres^ MIL Navh») PoHCBiiVf ; AxAio npportMtré 

tt La mine de Huelgoat , partie de la concession de 
Poullaouen , renferme des sources excessivement abon- 
dantes. Leur eau est vitriolique \ le gite du minerai ^ 
trouve dispose de manière à rendre les opérations d épui- 
sement très compliquées. Heureusement le pays est sil- 
lonné en tous sens par des vallons où coulent des ruis- 
seaux qui , à Taide de canaux de dérivation , ont pu 
être conduit^ jusqu'au coteau dans lequel s'enfonce le 
filon métallique. Il a donc été possible de créer sur ce 
point de grandes chutes d'eau et même d'en augmenter 
beaucoup la hauteur utile, par le percement de longues 
galeries d'écoulement, partant du centre des travaux 
et débouchant dans la vallée voisine. Comme de raison, 
la force motrice qu'on s*est procurée ainsi, varie avec les 
saisons. Sa valeur moyenne est, par minute, de 2i3 mètres 
cubes d'eau tombant de 66 mètres, ce qui équivaut à 
environ 1620 mètres tombant d'un mètre. 

« Cette puissance motrice , dans l'ancien système d'é- 
puisement de Huelgoat , mettait en jeu des roues 
hydrauliques échelonées les unes au dessus des autres 
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sur le flanc de la montagne où la mine est située ^ le» 
roues 9 à leur tour, transmettaient le mouvement à trois 
machines àtîraTi^Ces machines > malgré leur belle exé- 
cution , ne donnaient que les vingt centièmes de la force 
motrice , et leur entre-tien annuel ne coûtait pas moins 
de 4oooo francs, AjoutOâis qu'en 1816 , après une dé- 
pense de plus de 120000 francs , les trois machines réu- 
nies ne suffisaient plus à Tépuisement des sources» Les 
eaux envahissaient graduellement les travaux, et Ton 
pouvait calculer Tépoque où ce bel élablisement serait 
inévitablement abandonné. 

a M. Tuncker , auteur du mémoire dont nous ren- 
dons compte à TÂcadémie , fortifié de Tapprobation de 
M. Baillet , inspecteur général des mines , n'hésita pas 
à proposer à la compagnie de PouUaouen de renoncer en- 
tièrement aux impuissans mbyens mécaniques dont elle 
faisait usage ^ et de les remplacer par des machines à co- 
lonne d'eau. Après quelques hésitations des action7 
naires, la proposition fut agréée, et M. Junclter se rendit 
en Bavière pour y voir fonctionner des machines de 
cette espèce, construites sous la direction de M. Rei- 
chenbach , et qui , malgré le r)eu que Ton savait alors 
de leur importance , semblaient mériter l'examen scru- 
puleux d'un homme de l'art. 

« M. Reichenbach , que l'Académie a compté parmi 
ses correspondans , est principalement connu en France 
par les beaux instrumens d'astronomie et d'optique 
sortis du célèbre atelier de Benedicbauern 5 les grandes 
et ingénieuses machines dont la Bavière et TAutriche lui 
sont redevables , ne témoignent pas nioins de la haute 
portée de ses conceptions industrielles , et de la fécondité 
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de son esprit inventîr. M. Juncker, après avoir payé uu 
juste et touchant tribut de reconnaissance à la mémoire 
de cet excellent homme, décrit succinctement les magni- 
fiques établissemens de Salizbourg. 

(( La Bavière, en iSsS, produisait annuellement ^Sooo 
quintaux de sel* Une partie provenait de sources : elle 
était extraite par voie d'évapo ration à Faide des moyens 
connus ; Fautre, tirée d^abord d'une mine située dans 
la vallée de Beîxhtes gaden j éisiii transportée à Tî^ic^en- 
hally où el!e subissait une purification par dissolution. 
Mais le transport de ce sel gemme , quoique plus avan- 
tageux que ne l'aurait été celui du combustible dans 
la vallée étroite et peu boisée de Berchtesgaden , était 
cependant fort coûteux. D'après les idées de Reiclien- 
bach , ce système fut entièrement abandonné : c'est à 
l'état liquide, dans des tuyaux de conduite, et après 
avoir été convenablement élevé à l'aide de deux puis- 
santes machines à colonne d'eau , que le sel est mainte- 
nant expédié par-delà les montagnes Abruptes, dernières 
ramifications des Alpes tyroliennes, qui séparent Ber- 
chtesgaden de Reichenhall. Ainsi le bois , qui ne peut 
être rendu liquide , ne va plus aujourd'hui chercher le 
sel^ c'est, au contraire, l#8el qui marche de lui-même 
à la rencontre du bois. 

ce Nous regrettons que les bornes de ce rapport ne nous 
permettent pas de faire connaître en détail cette gi- 
gantesque entreprise. Nous dirons, toutefois, pour 
en donner une idée, que, dans son trajet, l'eau salée 
est soulevée à quatorze reprises difi*érentes au moyen 
d'un pareil nombre de pompes foulantes mues par 
neuf machines à colonne d'eau et par cinq roues a 
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augets ; qae Fune de ces premières machines , celle de 
la localité nommée IlUang , marche sous Taction d'une 
chule d'eau de plus de loo mètres , et refoule Teau salée 
d'un seul jet^ à une hauteur verticale de 356 mètres ^ 
que la conduite parcourue par la dissolution saline , 
entre la source et le point où l'évaporation s'opère , 
offre un développement de tuyaux d'une longueur de 
109000 mètres ou de 27 lieues de poste ; enfin que le ré» 
sultat utile , comparé à la dépense de force , atteint , 
sur divers points, la fraction de 72 centièmes. Quand il 
rapproche ce nombre du résultat qu'obtenaient., avec les 
anciennes machines à colonne d'eau, les ingénieurs 
Hoëll et Winterschmidt, le mécanicien étonné se de- 
mande naturellement quelles ont été, parmi les diverses ' 
innovations dues à Reichenbach, celles qui ont le plus 
contribué à une pareille améliorati(^n. Suivant M. Juuc- 
l^er 9 il faudrait les ranger dans l'ordre suivant : 

« L'adoption d'un régulateur à piston tellement con- 
struit, que les colonnes d'eau se meuvent, s'arrêtent 
sans chocs appréciables ; 

(c L'idée d'emprunter à la colonne d^eau motrice la 
force nécessaire pour faire agir le régulateur avec une 
précision presque mathématique ; 

Cl L'emploi d'orifices d'admission et d'émission fort 
grands, de telle sorte que la veine fluide n'éprouve plus 
ni contractions ni vilesses excessives^ 

(( La disposition qui permet de faire agir directement 
la puissance sur la résistance , sans aucun intermédiaire 
de balanciers , leviers coudés , etc. 

« La substitution, quelle que soit la hauteur de la co- 
lonne de refoulement, d'une pompe unique à la multi- 
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tude (le pompes placées à divers étages dont ou se ser- 
vait jadis. 

« L*exainen minutieux de tant d'ingénieuses concep- 
tions devait, de plus en plus, confirmer M. Juncker 
dans sa première pensée que les machines à colonne 
d^eau pourraient seules sauver les mines d^Huelgoat de la 
submersion complète dont elles étaient menacées ; aussi 
se décida-t-il à prendre irrévocablement pour guide 
les travaux de Reicbenbach. On aurait grand tort, tou- 
tefois , dMmaginer que le rôle de copiste , que s'attribue 
si modestement M. Juncker, fut exempt d'immenses 'dif- 
ficultés ; il fallait , en ejBTet , que la machine projetée eut 
une puissance prodigieuse, une puissance double au 
moins de celle que possède la machine déjà citée d'Ill- 
sang. En Bavière, tout se trouve établi, maintenu, 
étayé au grand jour, dans un espace indéfini^ sur un 
terrain solide : à Hùelgoat, au contraire , la machine , 
la pompe, les tuyaux, devaient être placés ou plutôt 
suspendus dans un puits resserré , et le long duquel se 
rencontraien t fréquemment des couches ébouleuses. Dans 
lès établissemens bavarois , l'appareil moteur est immé*- 
diatement au dessus de la pompe foulante des eaux sa- ' 
. lées : en Bretagne , ces deux parties de l'appareil ne 
pouvant être que fort éloignées verticalement, il fal- 
lait pourvoir à l'équilibration de tiges très longues, très 
rigides et, dès lors, li'ès pesantes, destinées à les réunir. 
Ces dissemblances sur lesquelles nous n'insisterons 
pas davantage, suffiront à tous ceux qui se sont occupés 
de mécanique appliquée, pour qu'ils entrevoient cora-^ 
bien de graves difficultés l'ingénieur de Hùelgoat devait 
"'attendre à rencontrer sur sa routCé 
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' M Afin de ne pM jAbnàer <iei momtot d» 1- Académie , 
BtoiH aUoos . maiotenaat pArcourir avec rapidité les 
questions traitées dans les divers chapitres du mémoire . 
qu'elle a soumis k notre examen. Puisque le secours des 
figures nous manque» .on nous permettra » toutefois , 
de dire avant d'entrer en matière^ et cela avec Tespé- 
raAce d'être compris de ceux même qui n'ont jamais vu 
une machine à colonne d'ea^i , que la forme et les mpu- 
vemens d'une semblable machine ressemblent complé* 
lement à ceux de la machine à vapeur ordinaire : ici 
c'e^t le ressort de la vapeur d'eau qui détermine les os- 
cillations du piston , là ces mêmes oscillations sont en- 
gendrées par l'action , tantôt possible et tantôt suppri- 
mée » d'une longue colonne liquide dont la pression, 
évaluée en atmosphères, s'obtient en divisant sa hauteur 
' verticale par io"',4 (^^ pieds). 

« Avant de faire exécuter ses appareils, M. Jnnckef 
' avait à discuter les avantages r^pectifs des machines à 
colonne d'eau à simple et à double effet : il trouva qu'à 
Huelgoat les premières devaient obtenir la préférence. 
Le jaugeage des eaux d'infiltration lui apprit qu'il au- 
rait chaque jour à extraire d'une profondeur de 33o 
mètres plus de 5ooo mètres cubes d'eau. La force mo- 
trice dont il pouvait disposer dans le même temps ré- 
sultait de plus de 3oooo mètres cubes de liquide tom- 
bant de 61 mètres de hauteur^ mais la masse des eaux 
d'infiltration est susceptible d'augmentation ; à Huelgoat 
on a TTiêoie toute raison de craindre une prochaine ir- 
ruption de liquide ^ d ailleurs une raacliine, quelle qu'en 
soit la coAStruction , doit se déranger tôt ou tard; il fal- 
lait donc songer à en avoir deux , mais non solidaires. 



{ 906 ) 

« Partant de ces données générales, M. luncker cal- 
cule le diamètre des pistons principaux , après avoir 
, déterminé les limiles pratiques de vitesse qu'on ne sau- 
rait dépasser dans ce genve de macliînes sans des incon- 
véniens graves. Ces diiimèires , il les fise à plus d'u/i 
mètre. Désormais c'est de la machine construite, de la 
machine en place, que M. Juncker nous entretiendra. 

t( Le premier objet dont il donne la description , est 
le régulateur hydraulique qui se trouve placé à côté du 
corps de pompe principal. Ce merveilleux appareil 
anéantit peu à peu, mais vers la fin de la course seule- 
ment, toute la vitesse dont le piston moteur est animé; 
il dispose ensuïie ce dernier à reprendre sa marche par 
degrés insensibles. Ce sont les plus subtiles prescrip- 
tions de la mécanique rationnelle mises en pratique. 
Aussi à Hucigoat, disent avec l'auteur tous ceux qui 
'ont visité rétablissement, il est impossible d'aper- 
cevoir sur aucun point la moindre manifestation ma- 
térielle de force vive, de chocs, de conire-coups ou 

: vibrations. Les mouvemens s'y effectuent avec un 



moellei 



silei 



qua 



:une autre machine ne 



présente au mÉme degré. 

n Des parties organiques, M, Juncker passe à pla- 
■ieurs dispositions qui , pour vire secondaires, n'en mé- 
ritaient pas moins une mention spéciale ei détaillée, 
mais vos commissaires ne sauraient s'y arrêter sans dé- 
passer les limites du rapport dont vous les avez chargés. 
Ils ne peuvent cepcndaut se dispenser dédire quelques 
mots d'une partie fort essenliellc de la machine 
d'Huelgoat que M, Juncker appelle \c balancier hy- 
draulique. 
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" i( La puissance des machines jumelles proprement 
dites placées près de Tentrée de la galerie d'écoulement 
se transmet aux pompes établies au fond de la mine par 
dapx systèmes de tirans verticaux. Des considérations 
étrangères aux principes de Tart ont forcé Tingénieur à 
construire l'un de ces attirails en bois. L^autre est en 
fer et ne pèse pas moins de 16000 kilogr. (environs 3oo 
quintaux, anciennes mesures). A chaque mouvement 
descendant de la machine, cette masse de 16000 kilo- 
grammes descend elle-même verticalement d'une lon- 
gueur égaie à l'amplitude deTexcursion du piston. Si 
Ton n'y avait pourvu à l'aide d'une équilibration conve« 
mble, pendant l'oscillation opposée de ce même piston, 
on aurait donc eu, et cela en pure perte, à soulever la 
dialne. Son énorme poids se serait ainsi igouté à celui de 
1% quantité d'eau que le refoulement amène sans cesse 
dans le tuyau de la pompe d'épuisement. 

« Après avoir posé le problème, M« Juncker se livre 
dans son mémoire à un examen minutieux des avan- 
tages et des iuconvéniens de divers modes d'équilibration 
adoptés par les mécaniciens. Quant à vos commissaires, 
il leur suffira de dire que celui dont M. Juncker a fait 
usage est inhérent à la .machine^ qu'il agit sans aucun 
intermédiaire de corps solides et avec une continuité inal- 
térable, tantôt pour seconder la puissance , tantôt pour 
mettre un frein à la libre descente du piston et des 
chaînes, qu'il offre une sécurité absolue; nous ajouterons 
enfin, qu'il se fonde sur le principe môme des machines 
à colonne d'eau et sur Tidée bien simple de placer tout 
Fappareil en contre -bas de la galerie d'écoulement. De 
œtte manière^ la colonne de chute étant allongée , U 
T. u« ' i4 
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fenae motrice se trouve avoir reçu TaGcroissement iië* 
cessaire pour soulever rattirail. 

' « Les pompes foulantes sont une invention si an- 
tienne, si réjrandue^ tant d'habiles mécaniciens ont eu 
intérêt à les perfectionner, que nous ne pouvions guère 
espérer de rencontrer quelque chose de neuf dans le 
chapitre où M. Jnncker a décrit celles de ses pompes 
qui, dans la machine d'Huelgoat, ramènent à la surface 
les eaux d'infiltration de la mine. Eh bien ! nous avons 
été agréablement trompés , car l'auteur a trouvé le secret 
dMntroduire diverses améliorations dans celte partie de 
son appareil. Aussi chacun y remârque-t-îl mainte- 
naût le même moelleux , la même absence d'ébranle- 
ment et de bruit que dans la machine motrice , aussi le 
produit théorique de la pompe , calculé d'après l'amplî- 
lude des oscillations du piston et d'après son diamètre', 
ne surpasse-t-il que d^un trentième le produit éfTeclîf 
tandis que dans certaines machines a analogues, con- 
struites sur de bons systèmes , et bien exécutées eh ap- 
parence , le mécompte s'est élevé fréquemment à un 
quart, 

<( Le système adopté par M. Juncker imposait la né- 
cessite de suspendre l'appareil moteur lui-même dans 
le vide d'un puits de iZo mètres de profondeur. De là^ 
des difficultés d'établissement que cet ingénieur a sur- 
montées par des moyens auxquels les constructeurs les 
plus expérimentés ne refuseront certainement pas la pli;^ 
entière approbation. Le pont en fer jeté sur le puits, ^t 
qui supporte toute la machine , offre une si parfaite sor 
lidité, que la main n'y peut découvrir le moindre /n^V 



mUsemfint^ Oième à Tûistant a^ 1^ pi^tox^s CQQUlfllç^ 
à recevoir Timpulsion de Teau motrice*. 

« Uu ingénieur prévoyant ne pouvais manquer dp 
porter son attention sur la possibilité de auelque rup* 
ture dans un mécanisme composé de tant de lourdef 
pièces, et sur les accidens qui en seraient la conséquence 
inévitable. Qu'on se figure, par exemple, le pistpn 
principal de la machine détaché de la résistance à l| 
suite de la rupture du tirant supérieur ! Soumis alora ^ 
tout leffort du moteur , il monterait dans le corps df 
pompe avec une vitesse accélérée, et parvenu au tern^ 
de sa course, il ne saurait manquer de produire d'é^ 
normes dégâts. D*un autre côlé, Tattirail abandonnée 
lui-même tomberait de tout son poids En se rappelant 
que ce poids ^ pour Tattirail en fer, est de 16000 kilq^ 
grammes (plus de 3oa quintaux ordinaires), tout lu 
monde comprendra quels ravages s'opéreraient le long 
des parois du puits, dans les tuyaux ascendans et au fon4 
de la mine. D'ingénieuses dispositions ont été adoptées 
par M. Juncker pour parer entièrement à la double c^ 
tastrophe que nous venons de faire entrevoir. 

« Plusieurs usines concoururent dans le temps à It 
construction de la machine d'Huelgoat. M. Wilson de 
Charenton, fit exécuter sur les dessins de M. Juncki^r 
la machine proprement dite. M. Emile Martin de Four* 
chambault^ fabriqua le long système de tirans dont noo» 
avons si souvent parlé ^ d'autres fournirent les tuyaux» 
Ces tuyaux , essayés à la presse hydraulique sous uAf 
pression supérieure il est vrai à celle qu'ils devaient sup« 
porter , se trouvèrent tellement poreux , que l'eau jaik 
Us^ait de leu;* surface dans toutes sosXtsk de dîjrectioiiA^ cm 



filets plus oa moins capillaires. Pour remédier à cet in- 
convénîent , M. Juncker s'avisa d'un moyen qui déjà , 
nous Je croyons du moins, avait été employé par d'autres 
ingénieurs. Les tuyaux défectueux furent remplis d'huile 
dé lin siccative , puis soumis à l'action de la presse hy- 
draulique alimentée elle-même avec de l'huile de lin 
ordinaire. Aucun suintement gras ne se fit remarquer 
extérieurement, et , toutefois , l'opération avait ohstrué 
les pores, puisque ces mêmes tuyaux^ essayés quelque 
temps après avec l'eau , se montrèrent imperméables , 
et que depuis qu'ils sont en place , pas une goutte de li- 
quide ne s'est échappée sous des pressions de i5 à 20 at- 
mosphères. 

c( A la suite de l'opération dont nous venons de rendre 
compte, la fonte grise des tuyaux se trouva couverte 
à l'intérieur fl'un enduit ou vernis fortement adhétent, 
qui la défend contre l'oxidation et même contre l'action 
des eaux acides de la mine d'Huelgoat. Ne serait-ce pas 
là, dît M. Juncker, un moyen simple d'empêcher la pré- 
cipitation si fâcheuse de tubercules ferrugineux qui s'o- 
père dans les tuyaux de conduite des fontaines de Gre- 
noble. 

«Disons, en terminant, que tant d'études, tant 
d'ingénieuses combinaisons , tant de travaux , tant 
d'expériences , n'ont pas été en pure perte. La machine 
d Huelgoat a réalisé toutes les prévisions de la science. 
Depuis trois années et demie , elle fonctionne nuit et 
jour à l'entière satisfaction des propriétaires. La régu- 
larité, la douceur, le moelleux de ses mouvemens, l'ab- 
sence complète de bruit, ont été un juste sujet d'ad- 
miration pour les ingénieurs de divers pays qui l'ont 
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examinée. Il est vraiment regrettable qu'une machine 
si belle, si puissante, si habilement exécutée, et qui 
fait tant d'honneur à notre industrie, soit reléguée à 
Tune des extrémités de la France, dans un canton ra- 
rement visité. Elle n'aurait pas manqué, sans cela, d'ex« 
citer le zèle des propriétaires de mine , et les machines 
à colonne d'eau remplaceraient déjà , sur beaucoup de 
points, des moyens d'épuisement qui sont à la fois un 
objet do pi lié pour le mécanicien qui les étudie, et une 
^ cause de ruine pour le capitaliste qui les emploie. Puisse 
la publicité que reçoit aujourd'hui le succès de M. Junc- 
ker hâter un résultat que nous appelons de tous nos 
vœux, et qui contribuera certainement beaucoup au dé- 
veloppement de la richesse nationale. 

« Le mémoire, disons mieux, l'ozii^r^^e dont nous 
venons de rendre compte à l'Académie, est accompagné 
de planches magnifiques à grand point où les ingénieurs 
trouveront tout ce qui leur importe de savoir sur la forme^ 
et l'ajustement des diverses parties de la machine d'Huel- 
goat. Nous devons ajouter qu'il est rédigé avec méthode, 
avec clarté, avec précision, et, ce qui ne gâte jamais, 
rien , avec une rare élégance. L'auteur, à chaque page, 
rend justice pleine et entière à tous ceux qui par leur 
conseils directs ou par leurs travaux antérieurs lui ont 
été utiles. On voit que sa modestie est de bon aloi, que sa 
reconnaissance est sincère : comme tant d'autres , il ne 
se borne pas à faire strictement cequ'il faut pour échap- 
per aux réclamations. Ce bel ouvrage sera désormais le 
manuel obligé de tous ceux qui voudront exécuter de 
puissantes machines à colonne d'eau ^ mais, on nous per- 
mettra de le dire , il doit avoir un autre genre d'utilité, 
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après l^Avoir lu , chacun pourra , par uu nouveau nom 
propre, détromper ceux quî, bien à tort, se persuadent 
qu'aujourd'liui Paris absorbe tous les hommes d'élite. 
Le travail de l'ingénieur de Huelgoat , quelque peu dis- 
]^osé qu'on soit à une pareille concession, prouvera com- 
bien les connaissances théoriques puisées dans nos écoles 
éclairent utilement le praticien; combien de tâtonnemens, 
de mécomptes , de dispendieuses bévues elles lui épar- 
gnent; enfin Thabileté consommée dont M. Juncker a 
fait preuve dans la conception et le placement de sa su- % 
perbe machine apprendra aux capitalistes^ si d'autres 
exemples éclatans ne les ont déjà détrompés, que des 
ingénieurs français ne manqueront pas à leurs projets , 
quelques gigantesques qu'ils puissent être. 

« Vos commissaires se seraient empressés de solliciter 
Finsertion du mémoire de M. Juncker dans le Recueil 
des Sauans étrangers , s'ils n'avaient appris que l'Ad- 
ministration des Ponts et Chaussées et des Mines doit ie 
publier très prochainement. Nous nous bornerons donc 
à proposer â l'Académie de vouloir bien accorder son 
approbation à ce beau travail , mais en regrettant que les 
usages n'autorisent pas la demande d'im témoignage 
Je satisfaction plus éclatant ! 

L'Académie approuve les conclusions de ce rapport. 
Elle décide, en outre, qu'il sera imprimé en entier, 
dànft le Compte rendu de cette séance. 
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Sur le Benzoyle et la Préparation de laBenzimidê; 
jinaljrse de F Essence d Amandes arriéres; 

Par m. Aug. Laurent. 



Action de la potasse sur le benzoyle. 

Dans un Mémoire précédent, j^ai fait voir que le 
benzoyle; chaufTé avec de la potasse, subissait une dé« 
composition^ et qu'on obtenait un sel qui, traité par 
Facidç sulfurique, laissait dégager, à chaud ^ une huile 
susceptible de cristalliser par le refroidissement, j^ai 
ajouté que cette matière cristallisée, se dissolvait dans 
l'acide sulfurique concentré, en prenant une belle cou- 
leur* rose carminée. Depuis, j'ai remarqué que si, sur 
une goutte d'essence d'amandes amères , on versait un 
grand excès d'acide sulfurique concentré, on obtenait 
aussi une couleur rose parfaitement semblable à la pré- 
cédente. J'ai alors pensé que le benzoyle , traité par la 
potasse, décomposait l'eau pour régénérer l'essence d^a» 
mandes amères, et que par conséquent il devait se for* 
mer du benzoate de potasse, comme le fait voir Téquation 

suivante : 

(Bz « C»« -ET" O») 

Ëenzoyle. 
2Bz + H^O+OK-='{BzO+OK)+H^Bt. 

benzoate de potasse, essence. 

Comme il me restait encore un peu de benzoyle, je me 




* 
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tuis empressé d'essayer cette transformation. Je l'aï in- 
troduit dans un petitballon, j'y ai versé une dissolution 
alcoolique de potasse, et j'y -ai adapté un tube destiné 
B recueillir les gaz. A la tempéralurc de 40° à 5o°, la 
âissolutiou est devenue Mcurougeàire, puis incolore; 
il ne s'est dégagé aucun gaz. J'ai arrêté l'opération au 
bout d'une demi heure, mais sans avoir dépassé la tem- 
pérature de 60° à 70" : J'ai dissous dans un peu d'eau le 
sel en paillettes qui s'était formé, ei je l'ai décomposé 
par l'acide hydrocliloriqTie; il s'est précipité une ma- 
tière blanche cristallisée en aiguilles ; je l'ai filtrée , ex- 
primée, puis traitée par un peu d'eau bouillante^ les 
cristaux se sont dissous, et il est resté une huile A qui a 
cristallisé en^ se refroidissant. La dissolution aqueuse a 
laissé déposer au bout âe quelques instans de l'acide 
beuzoïque ; comme cet acide prenait «ne très belle cou- 
leur rose par l'acide sulfurîque , je l'ai fait dissoudre et 
cristalliser cinq fois de suite sans pouvoir lui faire per- 
dre cette propriété. Ce n'est que par la sublimation que 
j'ai pu le débarrasser de la matière huileuse à laquelle 
il la devait. L'huile A qui ne s'était pas dissoute, et qui 
ensuite avait cristallisé , a été traitée de nouveau par 
l'eau bouillante, elle s'y est dissoute complètement. La 
dissolution s'est troublée par le refroidissement, comme 
Bi une huile s'en séparait ; peu à peu elle s'est éclaircie 
en donnant une matière cristalline ne ressemblant pas 
loul-à-faît à l'acide benzoïque , mnis qui paraissait être 
un mélange de cet acida et d'une matière particulière, 
qui lui donne la propriélé d'être coloré en rose par l'a- 
cide sulfurîque. Puisque cette matière est soluble dans 
l'eau bouillante et cristallise, ce n'est donc ni de la ben* 
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zoïnC) ni de Tessence. Mais pnisqnMl ne se dégage pas 
d*hydrogcnc quand on traite le benzoyle par la potasse, 
et qu'il se forme de lacidc benzoïque , je ne vois que 
deux hypothèses à faire pour se rendre compte de la for- 
mation de cet acide. 

Premièrement. Le henzoyle est analogue à Tiode ou 
an cyanogène \ traité par la potasse, il donne comme eux 
naissance à un oxacide , Taçide benzoïque , et à un hy- 
dracide qui serait cette matière qui devient rose par Ta- 
cide sulfurique. Elle est, en effets très soluble dans les 
alcalis; mais il faudrait admettre un hydracîde isomère 
avec l'essence et la benzoïne, et on aurait : 

2Bx + ff*0 + 20K-=^(BzO+ OK)+(H^Bz+ OK). 

. , benzoate. hydrobenzoate. 

On pourrait éviter l'isomcrie en admettant H^ Bz^ pour 
formule de l'acide hydrobenzoïque , et on aurait : 

ZBz + 20K + H^O=^{BzO+OK) + (n^Bz^+OK). 

m 

Deuxièmement. Un atome de benzoyle en décompo- . 
serait un autre atome pour former l'acide benzoïque , et 
CD aurait : 

2 C»8 ff'o + 20K^ (C»8 ZT'o 0^+0K) + 

(C»« H'<^ 0+ O K). 

^38 jgxo Q serait de l'essence d'amandes moins deux 
atomes d'eau \ c'est ce corps qui deviendrait rose avec 
Tacide sulfurique. On concevrait alors comment cet 
acide colore aussi l'essence d'amandes en rose, en lui en- 
levant /?» O. 
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Préparation de la benzimide. 

M. Ed. Laugier m'ayant invité à suivre la prëparatîon 
de Tessence d'amandes amères , dans un nouvel appareil 
très ingénieux qu'il vient de monter, je n'ai pas tardé 
à voir que la benzimide n'était pas une matière fortuite, 
mais qu'elle accompagnait toujours l'essence. On sait 
qu'en faisant passer de la vapeur d'eau sur de la pâle 
d'amandes , on obtient dans le récipient de l'essence et 
de l'eau qui en renferme une assez grande quantité. On 
s'est servi d'une eau qui avait déjà passé plusieurs fois 
à la distillation. Pendant presque toute l'opération , on a 
obtenu de l'huile parfaitement incolore et non jaune , 
comme l'indiquent tolis les ouvrages de chimie \ vers la 
fin, Tbuile s'est un peu colorée en jaune ; elle a été re- 
cueillie à part. L'eau qui l'accompagnait s'est troublée 
par le refroidissement \ il s'est déposé une matière solide 
qui, recueillie sur un filtre, avait Taspect gras et nacré; 
par l'acide sulfurique de Nordhausen , elle a pris une 
couleur bleu-indigo très intense; l'acide exposé à l'air 
est devenu vert, puis jaune; c'était donc de la benzimide. 
L'huile jaune qui avait été recueillie à la fin de la disti- 
lation , a laissé déposer au bout de plusieurs jours une 
matière cristalline qui n'était encore que de la benzi- 
mide. Pour la purifier on l'a filtrée, exprimée, puis on 
l'a fait dissoudre dans l'éther et on l'a fait cristalliser. 

Ayant soumis à la distillation de l'essence provenant 
de deux fabricans différens , l'une et l'autre ont com- 
mencé à bouillir vers i6o°; il s'est dégagé un mélange 
d'eau , d'acide hydrocyauique et d'essence. Le point 
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d'ébuUitîon s'est rapidement élevé à i8o**, où il est resté 
stationoaire pendant la plus grande partie de ropération. 
J'ai recueilli à part l'huile qui distillait à cette tempéra- 
ture 5 vers la fin le point d'ébuUilion s'est de nouveau 
élevé rapidement jusqu'à 200® ; j'ai arrêté la dis|îllation. 
Il est resté dans la cornue une huile épaisse brune, qui , 
traitée par l'alcool froid s'est dissoute en laissant un ré- 
sidu debenzimide. 

Analyse de T essence d^ amandes amères. 

Les chimistes ne sont point d'accord sur la composi-* 
tion de cette essence. Les uns la regardent comme un 
mélange d'acide hydrocyanique et d'essence ; les autres 
comme une combinaison de la formule suivante . 

J'ai soumis à l'analyse l'huile dopt le point d'ébuUition 
était resté constant à iSo**, et j'ai obtenu sur 

I ,147 d'acide carboniq. renfermant carbone o,3l7i5 
o ^195 d'eau » hydrog. o,oai64 

oxigène 0,061 2 t 

o,4oooo 
Calculé. Trouvé. 

C'^ 79>57 79'î*9 

^" 5,56 5,4i 

O* 14*87 i5,3o 

100,00 100,00 

Pendant l'analyse, faite avec l'appareil de M. Liebîg , il 
ne s'est pas dégagé une seule bulle d'azote. On peut donc 
obtenir Thydfure de benzoyle par la seule distillation de 
Tessence. 
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'Action de V Acide nitrique sur la Pamnaphtaline 

( Paranaphtalèse) ; 

% Par m. Auguste Laurent. 



Nous avons fait connaître , M, Dumas et moi , un 
nouvel hydrogène carboné , auquel nous avons donné le 
nom de paranaphtaline. Depuis, quelques chimistes alle- 
mands ont mis en doute son existence, en prétendant que 
ce n'était qu'un mélange de naphtaline et d'huile , 
comme si la naphtaline fusible à 79** pouvait, en se mê- 
lant avec une huile, donner un corps fusible à 180^. An 
reste , comme on n'a fait aucune expérience pour le 
prouver, l'objection tomberait d'elle-même , si Taction 
que Tacide nitrique exerce sur la paranaphtaline ne venait 
éloigner toute tentative de rapprochement entre elle et 
la naphtaline. 

Je fis un premier essai avec quelques décigrammes 
de paranaphtaline impui;^ que je traitai par Tacide ni- 
trique bouillant \ j'obtins une masse cristalline accom- 
pagnée d'une matière résineuse brune. Ayant inutile- 
ment cherché des dissolvâhs capables de séparer ces 
deux corps, j'essayai de les purifier par sublimation; 
j'obtins en effet des aiguilles fines entrelacées dans la 
partie supérieure du ballon dans lequel je faisais cette 
opération. Après m'être assuré que ces aiguilles subli- 
mées étaient identiques avec la matière cristalline obte- 
nue directement par l'acide nitrique , je mjs 8 à 10 gr"*. 
de paranaphtaline dans un balloli , et je la fis bouillir 
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avec de l'acide nitrique coiYcenlré ; elle se tuméfia d*a* 
bord en prenant une couleur brune -, par une ébuUition 
prolongée cette couleur disparut. Ayant laissé refroidir 
lappareil, l'acide nitrique laissa déposer des aiguilles que 
I je mis à part. J'évaporai ensuite à siccité Tacide et la 
matière cristalline qui le surnageait, afin de pouvoir la 
sublimer ensuite; mais tout à coup la masse entière 
se décomposa en répandant une fumée grise , épaisse et 
très pesante , qui se déposa en partie 'sur la paillasse du 
fourneau. Comme il ne me restait plus de paranaphta- 
line , je recueillis cette fumée déposée , je la mis dans 
une capsule avec la masse charbonneuse qui était restée 
dans le ballon , je recouvris la capsule de porcelaine 
avec une autre capsule en verre , et je chauffai lente- 
ment. Il se sublima des aiguilles excessivement fines , 
légères , 'entrelacées comme des pelotes de coton , mais 
qui retombaient sans cesse dans la capsule inférieure ; je 
fus obligé de sublimer le tout à plusieurs reprises àiSé* 
rentes , et je parvins à en retirer environ i grammes 

Ce nouveau corps, que je nomme paranaphtalèse, est 
incolore , inodore , insipide , fusible , volatil en petite 
quantité sans décomposition. Chaufle sur une feuille de 
platine , il brûle avec une flamme fuligineuse sans lais- 
ser de résidu. Il est neutre , insoluble dans Teau et dans 
lalcool. L'éiher bouillant en dissout à peine. Chauffé 
avec de Facide hydrochlorique , ou avec de la potasse , 
ou avec de la chaux caustique , il n'est pas altéré. 
L'huile de naphte bouillante en dissout très pen. L'acide 
sulfurique concentré et chaud est son meilleur dissol- 
vant; Feau le précipite de cette dissolution. L'acide ni- 
trique bouillant en dissout un peu. 
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La paranaphtalèse soumise à l'analyse m'a donné : 

Trouvé. 1 

I. II. Calculé. 

Carbone 8096 81^0 8a, i 

Hydrogène.... 3,6 3,6 3,5 

Oxigène i5,8 i5,4 t4,4 



4* 



100,0 100,0 100,0 
Le résultat calculé Ta été d'après la formule 

C^o jgris 04 — 4 vol. 

Comme les résultais que j ai obtenus s'accordent biei^ ; 
ensemble , je pense que la différence qui existe entr^ 
eux et le résultat calculé provient de l'impureté de la 
matière que j'ai employée. * 

Celle composition est assez remarquable parce qu'elle 
vient parfaitement confirmer la tliéorie des substitutioof 
découverte par M. Dumas , et la théorie des radica^ 
dérivés dont j'ai déjà donné un léger aperçu. 

Un volume de paranaphlaliûe renferme C^^H^\ si par 
analogie avec les autres hydogènes carbonés on en 
prend 4 volumes , ou C^^ H^^^ on aura la paranaphtat 
lèse en enlevant 4 équivalens d'hydrogène Ndu 8 ato- 
mes , et en les remplaçant par 4 équivalens d'oxigène 
pu 4 atomes» 

c«» fir«4 + o» « c^o ffi% 04 + H^ o^j 

ou pour 1 volume C^^ H^ O. 

La paranaphtalèse est donc encore un nouveau radical 
dérivé renfermant autant d' équivalens que le radiç^ 
fondamental qui lui a donné naissance. 



i' , 
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En comparant les résultats de Faction du chlore , du 
brome , de Toxigène et de Tacide nitrique sur les divors 
. hydrogènes carbonés, on arrive à la conclusion suivante, 
dont la première partie appartient à M. Dumas. 

1° Toutes les fois que le chlore, le brome, Tacide 
nitrique ou Foxigène exercent une action déshydrogé» 
nante sur un hydrogène carboné , chaque équivalent 
d'hydrogène enlevé est remplacé par i équivalent de 
chlore , de brome ou d'oxigène. 

2^ Il se forme en même temps de Taclde hydrochlo^ 
rique , hydrobrômique , nitreux ou de Teau , qui , tan- 
tôt se dégagent, tantôt restent combinés avec le nouveau 
radical formé. 

En voici divers exemples : 

Naphtaline. 
C4o iy 6 + JJÎ.4 = C4o W^ Br* + H* Br^ qui se dégage 

C4o jytc -j- ^r« « C4o ^" Br^ + m Br^ id! 

C4o H^e 4- C/4 ^= (C4o H'\ Ch + H^ Cl^) , 
C4o ^i6 + ci^ ^ (C4o ^la C/4 + m CU) , 

C4oi7i6 + ^a 05 = (C4o ^i4 O + ^2» 03) + 5^0 Id. 

C4oiyi<i + 2^» 05 « (C4o ^*» 0> +2^z» 03)+ 2^» O id. 

Paranaphtaline. 
C5o //.4 + 4^» 05 = C6« iy«« 04 + 4(^« 0^ + H^ O) ià. 

Benzine. 
C^4 H'^ + CZ" « (C»4 H^ C/« + Zre C/^) , 

C*i ^» + ^z» 05 -= (0»4 ^lo o + ^» 03) -hJB» o id. 

Ëthérène. 
C« £r^ + CZ4 =(C8 ^« C/» -hH^Cl^), 

Hydrure de benz. 
(Ca8 ^to 0^4-^») + 0> = (C»8 Zr*« 03 + ^» O). 
(Cie^xQ 0»H-^^)-l-a4 = (C»« -ff" O» + C«) + iSr* Ci» id. 
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Nou» fixerons à lo grammes le poids du chlorare de 
chaux soumis à Fessai, et nous le dissoudrons dans Fean, 
de manière que le Tolume total de la dissolution soit égal 
à un litre , dép6t compris. 

Si Ton prend nn volume constant de cette dissolution, 
lo centimètres cubes, par exemple , divisés en loo par« 
lies égales ^ et ^ii'on ^ ver$e peu à pmxla^dissnliilinn aga. 
sénieuse, mesurée en mêmes parties, jusqu'à ce que le 
cUorc soit détruit , la force du cUorttre serf, propor* 
tif^mellc a^ nomtirc de parties- do la dîssolutioa ^lé- 
nieuse que Te chlorure aura exigées. Le chlorure a-t-il dé- 
tiui 1 1 00 parties de dissolution arséuieuse? It chlori^re sera 
an titre normal de loo** : s'il a détruit seulement So par- 
lies de dissolution arsénicuse , il sera au titre de 80^, etc. 

Cette manière d'opérer est assurément très simple, 
^isèue le titre du chlorure est donné immédiatemeiit 

rr le volume de la dissolution normale arsénieuse qui 
été détruit^ mais elle est peu exacte. En eilet , en 
Versant la dissolution arsénieuse qui est très acidb dans 
le chlorure de chaux, celui-ci devient bientôt très acide 
Idî-méme ^ du chlore se dégage en abondance, et l'essai 
mt rendatrès inexact. 

r Si l'on verse, au contraire^ la dissolution de chlorure 
He chaux dans la dissolution arsénieuse» cet inconvénient 
Va pas lieu , le chlore trouvant toujours de l'acide arse- 
bieux sur lequel il agit, h quelque degré de dilution 
Qu'ils soient l'un et l'autre -, mais alors le litre du chlo- 
rure n'est pas donné immédiatement \ car il est eu raison 
inverse du nombre de parties qu'il ^ura fallu en em- 
t^loyer pour détruire la mesure de dissolution arsénieuse. 
SU a fallu 5o parties de chlorure, le- titre sera 100 X 
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^=200°; «'il en a fa^Iu aoo, le litre sefa loo x ■i^ = 
Bo", etc. NéaBmoinscet iocoovéuîent n'^t pas très grave, 
puisqu'il se réduit à consulier une table daus laquelle oa 
' trouve le titre correspondant à chaque ^alume de chlo- 
rure employé poui- détruire la mesure constanie de dis- 
solution arsénieuse. Voici cette table : 
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Nous n'avons pas étendu la table an-delà du titre 4a*> 
parce que ce titre ne se rencontre pas ordinairement dani 
le commerce. Dans te cas où on aurait à apprécier la 
force de chlorures très faibles, il vaudrait mîeu,x prendre 
une incsun; de dissolution arsénieuse 10 fois, 5 fois , 3 
fois plus petite. On opérerait comme d'ordinaire, mai» 
le titre trouvé serait divisé par 10, par 5 ou par 3. 

C'est à ce procédé que nous donnerons la préférence 
pour déterminer le litre d'un chlorure j néanmoini, noui 
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apprendrons à rendre praticable le procédé inverse , qui 
consiste a vener la dissolution arsénieuse tians la disso- 
lution de 4ilorir4?, et «iec lequel oà^ imn^iatemènt 
satii calcul le tî irtf du cbldrure. [ ^ 

Préparation d'un licjuiJc normal hontendnt son volume 
, de àJilore à zéro de température , A o'^^nGo de pfes" 
$ion. , j . 

: •■ • j 

' . ■ ■ ■ • 

I^ préparalîoit de ce liquide doit d'abc^ ni^ui occu^ 
per^ car il se^rtà titrer la difsolution^noi^male d'acide 
aSrsénienit , et celle de cyanoféiTui^e Aç p(>tassjum ci de 
nitrtilo de prdtô^ide de mercure. Le pirocëdé (|uï parait 
le plus direct ;consiste à faire absorber Un i^olame docptié 
de chlore gazeux par un é^al volcime é'eau'alcalisée a-t^c 
de la chaux ,' de la spude ou de la jpo^assei Nous. aOînis 
d^abord \^ dédrirë", après nous en Indiquerons uti anire 
qui n'oflrr« pafe moins d'exactitude. 

On prend un flstcon A, pU II, bouctié àTémerî, d*en* 
viron Un quaH <le litre de capacitic. On le remplit de 
cbtove sec , ahràtit sdin d'eâ notei* cidficténient la tem- 
pérature et la pression pour ramener par le calcul le vo- 
likiie du chlore à o® et O^^^Go. On ferme le flacon avec 
*6n bowAôn , "et, lé prenant par le goulot^on le plonge 
rfenTcrsé dans un rase profond B, rentplî d'im léger lait 
Aè chaux, on d'une faible dissolution do jpoiasse on de 
soude. On retiré alors ^ant soit pcn le boucht)n pour 
permettre k là dissolution alcaline de pénétrer dans le 
flacon , et Dti le remet aussitôt.' Après quelques secons- 
^s données au flacon sans le sortir du bain, il s'y fait un 
wdè pw i^ibs^ptioK itt chW é 3 tm relire de tionveau le 
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botchon d^une petite quantité pôtir làisseih entrée une 
ttouyelle portion de dissolution alcsdliie , on referthê Se 
flacon , on agite et on renouvelle la mêkné série à^opë^ 
rattoris jusqu'à ce que rabsorptiôn dû cU^e «dt corn* 
plèliB. •' 

• Il "est à rebài^fer qtie le ïnélahge dû chlore avète 
flS^t i'àltère p"â^ le titre de Isa dîisôhnïon, puiâqn^ 
h'ehthera tôiij(>tfi*s dans le flacon q^'im Ytflcfnïe de lï- 
quîde prècisémeh t ég'al & celui au cWorel -^^m 

litt cKssôMîon de chloré, ainsi tiKtëhuev stftaït^tfHiître 
voulu de 100* si te iherm'ôhièire éfeit à iêi-o''ètTfë^Srd- 
mètre à o"*,76o j'Vn^is «i cette cbndftîoiîl "irtst piis rém-; 
plie, si le premier iVi^lftittîeht indiqué Ik tem{^ératur^t 
et le second là ]press16n p , le titre rëèl Sera fclors égal\ 

loo-» X >> ^1. ■ X i.i.^ ?'v Soient p =: oî"^75o ftt 

' 0^-5750 î6& 
t=i6**. ce titre deviendra 100® X ;T-^X^-7nr 

î ' . :: o^yOo a88 

=€Mijéqtlètaitnêht 6t, avec cette dî»8olttti(m Hie chlore 
âii titre dé 94**;'^', àti voulait préptiMr tin)8 dlMolûtic^ 
ar§éhictiië au tît're de ibo^ , celte -cî devrai* être lellé^ 
qtfil ii*eh fallût qu'un rolume exprimé 'pary4*5^ pbuSr 
détruire! un volume de la'dîssolutioà de chloré -èxpriittë 
Jiar 100. '* 

Au lieti de desséchef le chlore , on peut rèiftplôyét 
Saturé d'hiimîdîle. î)aiis ce cas , en appelant / ia forcé 
ëkstique de h Vàpeur'aq'ùéuse, cdrre/spondante à là teim:- 
péi^turè t, le tHte de la diss:olutl6ti''d^ chloré Sera égaîô 

.0 ^_P— / w 2^7 



100" X -rsrr~. X -7: , 
b-jjbo "^ 267 +f 
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L^autre procédé dont il nous reste à parler pour pré- 
,parer la dissolution normal^ de chlore, consiste à pren- 
jè[|:e,upe quaqtX^ dVxide de manganèse tellç^ que, traitée 
j>ar Tacite muriatiquc , elle donne un litre, de chlore ^ec 

à 0° et o", 760. Cette quantité, si Toxîde était absolument 
jpur, serait d^ 3^%98o5 uiajs,^ comme on n'en tmuve 
^pas qui le sok, opi y suppléera parfaitement en détermi- 
jpa^fL la q^Utjt)ç d'oxigène que renfermera Toxide de 

manganèse au dessus de la protoxidaûou *, q^r h.Ub vo- 
,lMmç, d^né. d'oxigène au-dessus de jce term^e, corj^espond 

_ Poux.ob^pîr.ViPxigèneq^uejeut^ fournir roxîde de 
^tnanganèsej^ qr^ ^ç,.,chauÇe ay.çç, l'acide sulfurique «/:è5 
'Ççncentré : J'oxîgène se dégage tçut près du degré d'e- 
bullit'ion de l'acide, et on n^a ^ju'à le recfieillir et à le 
*ifaésufcr. II reste a là Vérité un peu de peroxiidede mân- 
:|(0nèse en 'dissolution ^ mais la quantité s'en élève à 
îinQiris dp >»a^ntîème. et peut d'*âîHéurs être évaluée 
très exactement. Voici la manière d'opérer: 
'VI On pjgcnd.VjQjQ; peinte cornue C d'enrvirpi):fOpgi:axqmes 
:4*çau d^xapaçiLé) on y met 3 grfipm^sode peroxide de 
^i^fingaa^ev- ei 25 cpntiipètres cubes (46 grammes envi-^ 
'jpou) d*aci4e. sulfuriqpe très concf^ntré, A la qoraue est 
«ulapleAiin tube D, d'un très étroit diamètre, dont l'extré- 
mile se relève et doit rester au dessus du niveau de l'eau 
^rsque l'opération est terminée. £ est une cloche gra- 
duée pour recueillir le gaz oxigène, laquelle plonge dans 
,UQe i^utre cloche ou, cuve F. L'eau du bain est alcalisée 
ppur absorber l'açkle carbonique qui pourrait être fourni 
par l'oxide de manganèse. 

Avant de commencer l'expérience, on laisse la cornue, 
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munie de son tube , prendre la température du lieu^ que 
l'on note , ainsi que la pression barométrique 5 puis on 
engage rextrémité du tube D sous la cloche graduée , et 
on commence à chauffer. L'acide sulfurique est porté à 
une douce ébullition; les vapeurs qm s'élèreni se con- 
densent dans la première partie du col qui est incliné 
vers C et retombent dans la cornue. Le reste du col ne 
s^écbauffe point» et le bouchon de liège n^^est nullement 
endpmm9gé« D'ailleurs, pouv en prévenir la earbonisa- 
tioB , on eufouce le tube un peu avant dans le'col de la 
cornue^ mais cette précaution n'est pas nécessaire ^1 
con4tiisai|i.ropératiQn avec ménagement. La fin de Tex- 
pépxence s'annonce par la cessation du dégagement du gaz , 
et aussi par la couleur vcrdàtreet par un peu <le trans- 
parence que .prend le sulfate de manganèse dans la con- 
nue. Lorsque l'expérience est ^icminée , oti - enlève le 
fourneau pour obtenir un plus prompt refroidissement; 
on ramène au même niveau le bain et le liquide de la 
cloche , et on dégage le tube. Il ne reste plus alors qu'à 
mcsurqi; Jd qaz^ contenu dans la cloche , et à faire les 
corrections. convenables d'humidité, de température et 
de pression. S'il devait s'écouler beaucoup de temps 
entre le commencement et la fin de l'expérience, la 
pression et la température à ces deux époques pour- 
raient être assez sensiblement diiférentes , pour qu'il 
devint nécessaire de connaître la capacité de la cornue ; 
mais cela ne présente auctiue difficulté. L'opération ter- 
minée , on n'aurait qu'à mesurer la quantité d'eau né- 
cessaire pour achever de remplir la cornue jusqu'au 
bouchon ; cette quantité donnera le volume d'air sur 
lequel doit porter la correction ; celui du tube doit y être 
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compris \ mais on le siYppose assez petit pour être néglige. 

Nous avons dit qu'il restait un peu de peroxide ^ 
manganèse en dissolution ; et en effet , le résidu dtins ia 
cornue» dissous dans l'eau, lui communique une teinte 
rose très sensible. Pour déterminer cette quantité de per« 
ôxîde de manganèse , ou plutôt le volume d'o^igène en 
exeès qu|il contient, par rapport au protoxide, ùa ajoute 
une dissolution arsénieuse titrée, pouvant déli^ii^^yàé- 
tement un volume de chlore .^al au sien, ou sôti'^M^ 
volume d'ôxigène. Daas rexpérience qui nous occilifye*; 
3. grammes de peroxide de manganèse' ont dotii&é $4^9^ 
cei^timètres. cubes doxigëne sec àio**et!à!6"'yy6l3F{'è^ il"^ 
fallu 6,4 ccntim. bub. i» dissolution normale ^rséhîeu^ 
pour décolorer la dissolution rose de sulfate dé toarigariiè^. 
Ces. 6^4 centimètres cubes représentent ufi égal volume 
de chlore, ou la moitié do ce volume, 3^2 centim. cub^ 
d'oxîgène. Par conséquent^ nos 3 gratomeâ de pe^è^idë 
de ipanganèse cmt -donné en tout 3i^t^5 centim. cubeà , 
plus 3)9 centim. cubes =i: 344^7 d'oxigèrte. 

Maintenant, pour satoir combien il faiK de ëeinaft- 
ganèse pour donner 5oo c. c. on un demi-litige â'dxîgèhé) 
soit un litre de chlore , on dira : 

• 344-7 • 3 oxide :: 5oo : a:4==*^)35a> 
c^esirà^dire , qu'en prenant 4*'>352 de cet oiîde de 
manganèse et les traitaiït par Tacide muriatique, on ob- 
tiendra exactement un litre de chloi^. Si le peroxide de 
manganèse eut été pur, il eût fallu n'en prendre que 
3«%98o 5 la diûerence donne le poids des Corps étran- 
gers en eau, fer, etc. 

Préparation de la dissolution normale diacide arsé' 
nieux, — C'est avec l'acide muriatique , étendu de son 



demi^volume d'eau t qnfi Ton fait cette dissolution. L*a- 
cide arsenieux doit être en poudre fine , et Tacide mu- 
iriatique exempt d'acide sulfureux ^ caV ce dernier acide^ 
se Xransformant avec le temps en acide sulfurique^ aké^ 
ferait le titre de la dissolution arsénieuse. On sature Ta* 
cide muriatique d'acide arsënicux à la température d« 
It'ébullition ^ et , après ie refroidissement, il ne s'agit plus 
tftie de titrer la dissolution^ c'est-à-dire , de l'amcRer k 
détruire un volume égal au sien de la dissolution nor^ 
maie de chlore. l\ est indispensable que la dissoluiion 
arsénieuse soit faite avec \vx acide , et même qu'elle en 
oonserve un excès après son mélange avec la'dissolutiiMl 
de chlorure dont on veut déterminer le titré ; car autre* 
RÎeni la réaction entixs l'acide arsénîeux et le chlorure 
zesterait incomplète; Cette rcactio|i est alors instantanée ; 
Ifacide arsénieux parait même attaqué de préférence & 
Tindigo. Si , en effet , on colore légèrement en bleu ave4 
la dissolution sulfurique d'indigo la licjœiir arsénieuse , 
et qu'on y verse peu à peu Id chlorure > la coniietir laSeué 
persistera, très long^^tèmps, et ne sera «uccessiremeiït dé^ 
truite que là où tombe le chlorure , par Texoès dediiolNI 
qui reste après la transformation de Tadde arsé^i^uX ek 
acide arséniqtie. 

^ Cette persistance d« la couleur de l'indigo , att mili«ii 
de la dissolution arsénieuse^ fôurtiit un moyen aussi 
simple que sûr de reconnaître les progrès de ropéralîon , , 
et le moment précis où elle arrive à son terme ;'ear aus- 
sitôt que l'acide arsénieux est entièrement détruit, là 
éoulenr bleue s'évanouit instantanément par îe plus lé* 
ger excès de chlorure , et le liquide devient transparent 
et limpide comme l'eau. 
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Il s'agit maintenant, après ces coiirles observations, 
de titrer la dissolution arsénieuse ; nmis , avant de nom 
en occuper, il est ïudispcnsaUe de déci ire les ïnslrumens 
et les manipulations qui doivent nous pctnif;ltre d'arriver 
k ce but. C'est, à proprement parler, la description du 
nonvc-au chloromèire qu'il s'agit de donner, 

G, bocal destiné au ni«-lange de li dissolution arsénîcuse 
et de celle du chlorure. II doit être à fond plat et avoir 
environ ^ ccniimèlies de diamètre sur 12 de hauteur. 

H, pipette contenant jusqu'au trait a un volume d'eaa 



de 10 centimètres cubeJ 



i un p 



>ids de 



[o grammes. 



Le Irait, plaié à la hauteur de l'œil, doit être laugentâ 
la convcxilé du liquide. On emptil lu pipette par aspi- 
ration DU par immersion. Par aspiration, on élève le li- 
quide un peu au dessins du trait a, et , au moment où la 
bouche abandonne l'oriSoc supérieur du tube, on j 
porte rapidement l'index de l'une des maiiis , landii 
qu'avec Taotre ou tient le flacon I où l'on a puîsé le lr4 
qiiide, l'orifice inférieur de la pipette étantappuyécoulre 
le col du flacon. Alors , au moyen d'une pression cou ve-^ 
oab]e de l'index sur l'orifice supérieur de la pipette , et ' 
d'un léger mouvement oscillatoire de la tige entre les { 
doigts, on fait descendre gradaellenient le liquide jus- j 
qu'au trait n, ce qui se fera aisément si l'index obtura- 
teur n'est iii trop sec , ni trop bumide. A ce niomenl, on 
augmente In pression de l'iudes , et on transporte la pi- 
peite au dessus du bocal G, oit ou la laisse se vider. 
L'écoulement terminé , on peut soufiler dans la pipette 
pour en précipiter les dernières portions de liquide qui 
restent suspei^dues ù sau bec. La mesure est alors ler-> 
minée. 
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Ce moyen est le plus commode et le plus simple pour 
ceux qui ont rhabitude des mauipulalions ; mais pour 
ceux qui ne Font pas , et qui pourraient s'exposer à as- 
pirer le liquide jusqu'à la bouche , ce qui ne serait pas 
sans danger, nous conseillons de remplir la pipette par 
immersion*. 

Pour cela , on met le liquide dans un flacon K à large 
ouverture, et assez profond pour que la pipette s'y 
remplisse d'elle-même enlièrement. Avant de la retirer, 
on applique l'index sur l'orifice supérieur, et on ter- 
mine la mesure comme il vient d'être dit. Le flacon de- 
vra être fermé exactement avec un bouchon de liège 
pour empêcher Tévaporation du liquide^ il-seia même 
commode que la tige de la pipette traverse le bouchon 
et lui soit adhérente. 

Mais de tous les moyens de faire une mesurée de lo 
centimètres cubes , lorsque l'aspiration du liquide peut 
présenter quelque danger, le plus simple est de se ser- 
vir d'un lube L , coupé obliquement, portant lo ccnlî- 
mèires cubes jusqu'au trait circulaire b. l^our compléter 
la mesure, on se sert de la petile pipette /, avec laquelle 
on peut ôter du liquide du lube ou en remettre, pour que 
la surface du liquide touche le trait b , lorsque Tœil est 
exaclctnent a la même hauteur que le trait. On vide celte 
mesure en l'inclinant de manière que le bord supérieur 
de l'oriCce soit en bas , et après l'écoulement du liquide 
on donne quelques secousses au tube pour en détacher 
les gouttes qui peuvent céder. 

M, burette destinée à mesurer la dissolution de chlo- 
rure de chaux qu'on doit titrer : loo divisions sont 
égales à lo centimètres cubes ^ soit à la mesure U ou L, 
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qui vient d'être décrite. EHe doit aveir à peu prè» le 
même diamètre que cette mesure, et porter de i8e I 
2IOO divisions (i). Les traits qui fcMrment les division^ 
seraient trop rapprochés si on tes traçait tous. On s| 
librne à n'en tracer qu'un sur deux , et par consé^ 
quent chaque division vaut deux centièmes; mais à 
Fopil nu on en prend facilement ]a moitié. Comihe la 
{dus petite quantité de liquide qu'on puisse verser 
de la burette est une goutte, il est 'nécessaire d'en 
ooonaltre la valeur par rapport à ube division de la bu^ 
rette. On y parvient en comptant le nombre de gouttes 
qu^»donne la burette pour un nombre connu de divi^ 
aîona. Si , par exemple , on a obtenu quinze gouttea 
deo^ à 10^ 9 chaque goutte vaudra io/i5 ou 2/3 de de^ 
gré. Il est à remarquer que , pour empêcher la burette 
de baver, on doit en enduire le bec d'un peu de cire ; ce 
qui se fait aisément en le chauffant assez pour que/ 
frotté sur la cire , il en déterminé la fusion. 

N^ pipette pour là dissolution arsénieuse , donnant k 
volonté i, a ou 5 centimètres cubes. ^'« 

O, petit flacon à l'émeri, contenant go h loo grammes 
d'eau. Il a la même destination que le bocal G, e4 sert 5- 
comme lui , au mélange du chlorure avec la dissolutiot^ 
arsénieuse. 

P, flacon contenant de la dissolution sulfurique d'in^» 
dîgo , à un tel degré de dilution qu'il faille seulement 
uz^ goutte de chlorure à loo c. pour en détiiiire 6 à 8' 

(i) Au Uaii de divÎMr 1* bvrette eo parties égaies , et de lui faire 
exprimer le volume de la diasolutioiv du chlorure, on peut la graduer 
de maDiére qu'elle doose immédiatement les. titres correspondaus; 
aitasi diyisée , elle dispensera de recourir à la table de la page IÀ2S. j 
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de dissolution. Le flacon eel fermé par un bouchon de 
liège que traverse un tube de 3* à 4 millimètres de dia* 
mètre intérieurement , plongeant dans Findigo. Quand 
on veut colorer en bleu la dissolution arsénieuse, on re-r 
tire le tube , et , par une légère secousse , on en fait dé* 
ti^çber la goutte d'indigo qui lui était adhérente. 

Q, vase de un litre jusqu'au trait c : il est destiné à 
9lQsurer la dissolution de chlorure , dont le volume doit 
(QfLJour^ être de un litre. 

Tels sont les inst rumens nécessaires pour les opéra* 
tiçns de la chlorométrîe ^ nous pouvqns exposer mainte- 
ipmnt la manière de titrer la dissolution d'oxide tirsénieux^ 
p'est-à-dire , de Famener à détruire exactement un vo- 
lume de chlorure normal égal au sien. 

La liqueur arsénieuse étant très forte , prenez-en , 
comme première approximation , 2 .centimètres cubes 
avec la pipette N ^ ou i/5 de la mesure H que vous 
verserez dans le bocal G , et colorez légèrement avec une 
goutte d'indigo. D'une autre part , emplissez la burette 
M de dissolution normale de chlore , jusqu'à la division 
0° , et , tenant le bocal avec Tune des mains , en lui im- 
primant un mouvement giratoire , versez -y avec l'au- 
tre la dissoliuion de chlore contenue dans la burette. 
Aussitôt que la couleur de l'indigo cessera d'être bien 
sensible, vous en ajouterez une autre goutte*, et vous 
continuerez ainsi jusqu'à ce que la couleur bleue dispa* 
baisse brusquemeat* L'essai sera alors terminé. Suppo- 
sons qu'il ait fallu 92 divisions de la burette de dissolu- 
lion de chlore, le titre sera exprimé par 100/92=108*^,^. ; 
et , cpmme on n'a opi^ré qi^e sur i/5 ^ la ()Jisso.lii|.ion.i9|:- 
$jéiiiQi»se, le titre sera 5 £ois pli^s^rand ^ c;e&t*à-dire^ égal 
à543?,S* ' 
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Si rellû première détt^rminatioD était exacte, on n'au- 
rait qu'à éiendrc la dissolution aneuieusp de 4i4^^ f"" 
soil voluiiie d'eau pour l'amener au litre de loo". Sup- 
posons qu'on ail ajoute uu peu moins d'eau , et qu'il ait 
fallu <)8 divisions de cJilorure de chaux pour détruire la 
mesure enlière de dissolution arsénieuse ; son titre sera 
ioo/g8 :=: ioa°,o; c'est -à -dire , que la dissolution sera 
trop forte de a*. Pour la ramener à 100° on augmentera le 
volume dans le rapport cte tooà loa; c'est-à-dire, qu'on 
ajoutera 2/100 d'eau, Soït 2'"-,43o le volume de la dis- 
solution, les 2/100 de ce volume sont o'''-,o48G, ou 
4fl'',6 d'cBii. Le litre de la dissolution arsénieusc sera 
alors detci mine j mais ou fera très bien de le véiiSer (i). 

Essai du chlorure de chaux. 

La dissoluïioti norro'ilc nrsénieusc étant préparée ^ 
l'essai du chlorure ne pi émeute aucune diUicullé. 

Après avoir prélevé symûriqucmeut des échantillons 
' dans la masse du chloiuic qu'on se propose de titrer, on 
en coinposL'ra un échantillon moyen dont on prendra 10 
grammes. Le chlorure sera broj'é dans nu mortier de 
porcelaine ou de verre H, avec nu peu d'eau , puis on 
ajoutera une nouvelle quaniiiû de ce liquide, et on dé- 
cantera Ains le vase de un litre Q. Le résidu, broyé cn- 



(i) Si l'on pouvait compter sur la pureté (Je l'acide t 
aurait immédiKlenicjit une dissolution normale anénifuse en dUsoI- 
vaiit 4<'t4^9 d'acide artéulcui dans Tac de muriatiiiue, et rn étendant 
]■ dis^^uluI'oH de manière qu'elle orciiiidt un litre. J'ai très souvent 
employé ne moyeu ; Je dois uiéme dire i|uc l'acide arsènieuz du com- 
merce m'a quelquefoîi doiiuâ , a moins d'un cetitiémc prés , le même 
résultat que l'acide iiuriHé par la dissolution et bien dejtséclié. 
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&>re , sera traité par Veau , et celle-ci décantée comme 
la première. Après quelques opérations semblables , le 
chlorure sera épuisé \ le volume de la dissolution sera 
porté à un litre , et on Tagitera pour le rendre bomogëne 
dans toutes ses parties. 

Cette opération terminée, on remplira la burette M de 
dissolution de chlorure de chaux jusqu'à la première di« 
vision o. D^une autre part , on mettra dans le bocal Q 
une mesure H de dissolution arsénieuse colorée. faible- 
meut avec de Tindigo ; et pendant quW tiendra le bocal 
d*une nia'n , dans un mouvement giratoire continu, on J 
fera tomber peu à peu le chlorure de la burette,, que Ton 
tiendra de pHutre main. Lorsque la couleur bleue se scîra 
affaiblie au point de nY^trc presque plus sensible, on la re- 
haussera par Taddition d'une goutte de dissolution d*in- 
digo. Dès ee moment, on se tiendra sur ses gardes \ on ne 
versera le chlorure que lentement , par gouttes ; car , au 
terme même de ropéràtiou , la dissolution arsénieuse se 
déco'ore instantanément et ressemble à de Teau. Suppo- 
sons qu il ait fallu io8 divisions de chlorure pour dé- 
truire la mesure de dissolution arsénieuse^ le titre de ce 
chlorure sera égal, d'api es la table, à 9'î°,6. 

Ce litre peut être regardé comme suilisamment exact, 
puisqu'on n'a ajouté que 2 gouttes d'indigo, équivalant à 
environ i/3 de degré ; mais si l'on veut un plus grand de- 
gré de précision , on recommencera Tessai sans colorer la 
dissolution arsénieuse; on y versera 106 à 107 divisions 
de chlorure de chaux, et on y «njoulera seulement alors 
une goutte d'indigo, qui sufiira pour terminer l'opé- 
ration. 

Supposons toujours qu'il ait fallu loS divisions de 

T. 1.x. 16 



-1> 



( »4-2 ) 

^tôftifedèchàu* pour détruire là mesure Je dissolution 
'Jàrsëhïéftsê. Là dernière goutte ajoutée ëïait nécessaire, 
^iôWîi'êii -pàtlie seulemetil , puisqu'une autre goutte n*att- 
'^t'^toduît aucun effet \ il est donc naturel de la diviser 
en deux parties égales , Tune qui a été eniployée , Tatilre 

qui né Ta^as été. Or, une goutte de la lurette étairi égale 

• ♦ 

Si 2/3^ de division de la thème burette, la moitié, i/3,de- 
ira être retranchée de 108 -, ce qui réduira tîe nombre à 

" it)7 V3> ^^ îe tî^^'e 9^^*56 à 92*,8. 

D*tm àtitré côté , 2 gouttes d'indigo peuvent bien exî- 

•-gèr environ i/3 de goutte de chlorure, un peu plus ou un 
•^eu imoins, qui sera cotoséquemment empltryé de trop. 
Ainsi , puisqu'il faut, d'une part , retrancher une demi- 

' goutte de chlorure qui n'a pas été utilisée, et que, de 
Tiiutî^è , la ôccT)nde ïûbîtîé peut être Considérée comme 
Syant servi à décolorer l'indigo, on ne doit pas tenir 
compte de la dernière goutte de chlorure qui a produit la 
décoloration. Le chlorure employé serait dans ce cas égal 
à 107 divisions i/3 , et sou titre à 93^, i . 

Ces détails sont minutieux pour un essai de commerce ; 
ils n'ont été produits que pour fixer le degré de précision 
du procédé. D'ailleurs , l'erreur due à une goutte de 
tîhlorure pourrait être atténuée en prenant des mesures 
plus grandes ; mais la valeur dti chlorure ne comporte 
pas un degré si rigoureux de précîisîon. Et enfin , quand 
on règle la dissolution normale arsénieuse , on est libre 
de compter ou de ne pas compter la dernière goutte de 
dissolution normale de chlore , pourvu que , dans les es- 
sais qu^on aura à faire de chlorures ^ on compte exacte- 
ment de la même manière. Cela est beaucoup plus sim- 
ple et tout aussi rigoureux, et nous admettrons dans 
cette instruction que la dernière goutte de chlorure qui 
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aura amené la dëcoloratiofn 8era comptée conume faisant 
partie du volume de chlorure employé. 

Quelques applications. 

On doit se rîippeler que le litre du chlorufe dé cliaUlt 
est pris en opérant sur lo grammes^ qui font la cëfilièrM 
partie du kilogramme. Ainsi le tîire de ^5**, par etenliple, 
ayant été trouvé pour un chlorure, uti kilog^ràmmé de C^ 
chlorure contiendra gSoo*. 

Etant donné un chlorure de chaux au titré dé gS^ , 
On demande combien il faut en prettdte en hilogrhfntûh'i 
pour en faire Une dissolution de i5o litres d'eau AU 
titre de iS"". 

La dissolution doit contenir i5' X iSo = staSo*. Oti 

. r 

trouvera le nombre de kilogrammes dé chldrtire?' qu'il 
faut prendre en faisant la proportion : - 

gSoo* : 1^ : : 225o^ : pc = i25o/95oo =^ o*,^^^^ * 
Il ne faudra prendre par conséquent que aîy gramme* 
de chlorure de chaux pour résoudre 1» que»tioii' p¥^o- 

•. séc. 

Etant donnée une dissolution de î5o litres deàhlà^ 
ii rare de chaux à 1 5*, la monter à ^o^. 
.ç: On a dans la dissolution ,î5* X i5o lit. :±= «iaSo^^ 
fij on veut qu'elle en contienne 4^** X i5ô :^si± 6oOo'*5 
ce qu'il faut ajouter est donc la diffétence de ces 

tj^ dcttx Nombres ou . .. îjSo®. 

^ Sî le chlorure de chaux qu'on a à sft disposition eai 

ç, atl tît+è de 95* , on fera la proportion 

.^^ gSoo : I* : : 3750** : x^ = o^jSgS. 

Etant donnée une dissolution dé r5o litres dé chlo- 
rure de chaux au titre de 235", quelle quantité d'êUU 
faut^il ajouter pour la ramener à 8o*? 
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Le volume total de k dissolution , après Taddition de 
Teau, étant supposé âr, le nombre de degrés, ou 8o* X x, 
sera égal au nombre donné de degrés , ou 80** X x=îi35* 
X 1 50*"*-; d'où on tire x=^^o^y6. On n'aura donc à ajou- 
ter eu eau que la ditlérence de 44<>**'>6 ^ i5o*'** , savoir 

Déterminer le titre iïune dissolution trèsjaible de 
chlorure de chaux. 

Au lieu de prendre une mesure entière de dissolution 
arscnieuse, ou n'en prendra que i/io ou i cent, cube 
avec la pipette N. On. cherchera le litre comme à l'ordi-t 
naire, et le résultat sera divisé par 10. On a trouvé, par 
exemple, qu'il a fallu 200 divisions de chlorure pour 
détruire i/io de dissolution normale arsénieuse. Le ti- 
tre 9 d'après la table , sera 5o^, et en le divisant par 10 
il sera réduit à 6**» 

Détenniner le titre d'une dissolution très forte de 
dJorure de chaux, 

.. On .pourra le prendre diiectemcnt : on trouvera , par 
exemple, qu'il ne faut que 20 divisions de chlorure, ce 
qui correspond à un titre de 5oo^ \ mais, pour avoir plus 
de précision , on prendra 5 mesures de dissolution arsé* 
nicuse. Le tiire sera égal à 99° , par supposition , et ; eu 
le multipliant par 5 , on aura 49^** 9 ^^^'^ ^J"î ^^'^ iuspi* 
rer plus de confiance que celui trouvé d'abord. 

Evaluation des degrés du chloromètre en volume 
du chlore et en poids. 

D'après la graduation qui a été adoptée, i degré est 
é juivalentà un ccnlicmédejitre 5 conséquemnicni, qS**, 
par exemple, pour 10 grammes de chlorure de chaux, 
représeuleut o'^^-jgS. Pour 100 grammes, c'est 9*^*',5, cl 
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pour I kilogramme qS lllrcs. Ainsi, en rapportant par 
la pensée le titre au kilogramme de chlorure de chaux > 
le nombre de degrés exprimés par le litre représentera 
un égal nombre d^ litres de chlore sec , à zéro de tem- 
pérature et à o^j^ôo de pression. 

Un litre de chlore , dans cette circonstance , pèse 
3*% 1689. On aura donc, pour i kilogramme de chlorure, 
ce^oids répété autant de fois qu il y aura de degrés dans 
le titre. Si , par exemple , le litre du chlorure est 108% 
I kilogramme de ce chlorure contiendra , 

3i',i689 X X08 = 34a»', a de chlore. 

Détermination du titre du chlorure de chai^x en ver-* 
sant la dissolution arsénieuse dans le chlorure. 

Nous avons déjà signalé les avantages et les înconvé- 
niens de cette manière d'opérer ^ les avantages sont que 
l'on a immédiatement le titre du chlorure par le volume 
de dissolution arsénieuse employé ^ les inconvéniens, que 
le chlorure de chaux étant rendu acide par la dissolution 
arsénieuse , il se fait une perte considérable de chlore : 
nous ajouterons encore que le tertne de Topera lion ne 
l'annonce pas aussi facilement que dans le procédé in- 
verse. Gspendant on peut éviter ces inconvéniens en 
opérant de la manière suivante : 

La mesure de dissolution de chlorure sera reçue dans 
le petit flacon à l'émeri , O , et on y versera peu à peu 
la dissolution avec la burette M, en n'agitant le flacon 
que légèrement. De temps en temps on le fermera 
avec son bouchon qu'on aura mouillé la première fois , 
»til ne l'était pas ^ et on lui donnera quelques secousses. 
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On continuera ainsi Topération sans difficulté} mai« 
comment reconnaître le terme de Topération ? 

On peut y parvenir en ajoutant de t^emps en temps une 
goutte de dissolution d'indigo. Tant qu'elle sera détruite, 
il restera du chlore en excès , et la dernière goutte qui 
ne sera pas décolorée annoncera la fin de l'opération • 

K 

Mais les tàtonnemens nombreux qu'on aura été obligé de 
faire altéreront le titre de Fessai, et il sera nécess^re 
d'en recommencer un second. Cette fois, on pourra ap« 
prochcr du titre à un très petit nombl^e de degrés près, 
et ne commencer qu'à cette époque à ajouter l'indigo. 

Au lieu d'opérer ainsi, il sera plus commode de. colo- 
rer ayec l'indigo la dissolution arsénieuse \ bien entendu 
qu'eljç ^ura été tilrée dans cet état. On conçoit que la 
dernière goutte de dissolution arsénîeuse, qui ne sçra pas 
nécessaire , restera colorée dans l'endroit où elle tom- 
bera. C'est là qu'il faut l'observer; car, en agitant, la 
couleur s'affaiblira trop pour rester sensible. On pour* 
rait à la vérité colorer assez fortement la dissolution ar* 
sénieusQ pour qu'une seule goutte colorât suffisamment 
toute la liqueur; mais on aurait à craindre l'inconvé- 
mient d'altération reproché à Tindigo. 

La manière d'opérer qui vient d'être décrite donne des 
résultats identiques avec ceux du premier procédé. J'en 
ai fait l'épreuve un grand nombre de fois ; mais elle n^â 
pas d'avantages assez marques pour mériter la préférence. 

Emploi du çyanoferrure de potassium comme réactif 
chloroméirique au lieu de Vacide arsénieux. 

I/es instrumens I les manipula tioni 9 sent absolument 
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]eft mêmes que pour Taclde arsénienx ; peu 4e ^ou seront 
par conséquent nécessaires pour faire cpmprendre !• 
procédé chloromé trique au cyano - ferrure de potas* 
sium. 

La dissolution est d'abord préparée de inanièrequ^^lla; 
détruise un volume de dissolution normale de chlore égaji< 
au sien. En prenant du cyano-ferrure de potassium, tel 
qu^on le trouve dans le commerce , il en a faJlu k pe^ 
près 35 grammes pour faire un litre de di3Solution. 

Celte dissolution de cyano-ferrure de potassium n*a 
aucune action y ou au moins qu'une très faible sur le 
chlorure de chaux ; mais si , préalablement au mélange, ' 
on la rend acide, elle agit alors instantanément sur le 
chlorure et prend une couleur jaune qu'elle conserve 
pendant toute l'opération , même après la saturation. 
Pour reconnaître le terme précis de la saturation , on 
sgoutc une goutte de dissolution d'indigo h la dissolution 
saline , qui prend à l'instant une belle couleur verte ré- 
sultant du mélange du jaune et du bleu. Cette couleur 
va s'afTaiblissant , et repasse au jaune k mesure que Tin- 
digo se détruit par les progrès de la saturation \ mais une 
nouvelle goutle d'indigo la ramène au vert , jusqu'à ce 
que enfin elle disparaisse subitement et passe au jaune à 
l'instant où tout le cyano-ferrure de potassium est dé- 
truit. En un mot, la marche de l'opération est absolu- 
ment la même qu'avec la dissolution arsénieuse. L'exact 
titude dans le titre du chlorure est la même de part et 
d'autre*, et, quoique le moment où la saturation est dé- 
passée ne soit pas tout-à-fait aussi tranché qu'avec la dis« 
solution arsénieuse | il est cependant très facile de \ff. 
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Ce que Bons avons dit des deux manières d^opérer 
avec la dissolution arsénîeuse , c'est-à-dire, de verser la 
dissolution de chlore dans la dissolution arsénîeuse , ou 
celle-ci dans l'autre , s'applique exactement au cyano- 
fermre de potassium , et si bien , que nous croyons ili- 
utile d'ientrer h cet égard dans aucun détail particulier. 

Emploi du nitrate de protoxide de mercure comme 

réactif chlorométrique» 

Le nitrate de protoxide de mercure , mêlé avec une 
dissolution de sel marin , ou avec de l'acide muria tique, 
donne un précipité blanc de chlorure de mercure, qui 
disparait complètement en peu d'instans et se change en 
chloridc par l'addition d'une dissolution de chlore ou de 
chlorure de cliaux , pourvu que , dans le mélange , il 
reste assez d'acide libre pour saturer la base du chloixire. 
II conviendra donc, au moment de l'essai , d'ajouter à la 
dissolution de ni ira te de mercure un peu d'acide murîa- 
tique , qui remplira le double objet de satureri' la base 
du chlorure et d aider à précipiter le mercure à l'état do 
chlorure (i). 

Les instrumeus et les manipulations sont absolument 
les mêmes que pour l'acide arsénîeu^ et le cyano-fer- 
rure de potassium. Seulement , et c'est un avantage pro- 
pre au nitrate de mercure , l'on n'a pas besoin de l'in- 
digo pour reconnaître le terme de la saturation. Ce 
terme est annoncé par l'instant précis où le précipité de 



(i) Gomme le nitrate de mercure est suffisamment acide pour satu- 
rer l'alcali du chlorure , il vaudra mieux n^ajouter que du sel marin ; 
car si l'on met trop d'acide muriatique, il se forme de l'eau r^akf 
et le titre du chlorure en est très altéré. 
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chlorure de mercure disparait complétement^ou est prêt 
à disparaître par Taddition d'une seule goutte de chlorure 
de chaux. Je conseille , dans tous les cas , de faire Tcssai 
dans le flacon O au lieu du hocal G , et de secouer for- 
tement le flacon de temps en temps après l'avoir bou- 
ché^ on retient ainsi un peu de chlore qui s'échappe 
quand on opère avec le bocal G. Il m'est arrivé de trou- 
ver jusqu'à 5 degrés de différence dans le litre d'un 
même chlorure en employant les deux procédés. 

En se servant d'un flacon, on peut .indifféremment 
verser le chloruré dans le nitrate de mercure, ou réci- 
proquement^ les litres trouvés dans les deux cas sont 
les mêmes ^ mais si l'on opérait dans un vase à large 
ouverture , du chlore se perdrait , elle titre du chlorure 
pourrait être inexact de plus de 7^, 

Je dois faire remarquer ici à l'égard de l'emploi du ni- 
trate de mercure comme réactif chlorométrique , que 
c'estM. Balland de Toul qui l'a indiqué le premier dans 
une noie adressée à l'Académie des Sciences le 7 décembre 
1829. Mais son procédé était très inexact, car il prescri- 
vait de mettre la dissolution de chlorure de chaux dans 
un verre à pied, et d'y verser du nitrate de mercure juS' 
qu'à ce qu'il se formât un précipité ne disparaissant pas 
par Tagi talion. Or, celte manière d'opérer donnant des 
erreurs considérables, ne pourrait pas être adoptée pour 
déterminer le titre du chlorure de chaux. 

Plus lard, en i83i , vol. 46, p. 4^^ ^^ ce journal, 
M. Marozeau a reproduit l'emploi du nitrate de mer- 
cure , mais sans l'inconvcnient grave que je viens de si- 
gnaler, parce qu'il a prescrit de verser le chlorure de 
chaux dans le nitrate de mercure. Cette modification a 
rendu praticable l'emploi du nitrate de mercure comme 
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reactif chloromëtrique , et je ne puis expliquer Taban» 
doQ dans lequel il est resté jusqu'à présent , que parce 
qu'il n'avait peut-être pas été régularisé suffisamment^ 
Quelques manufacturiers en ont cependant fait Fessai , 
mais ilt Font bientôt abandonné faute d'avoir su s'en 
sei^vir convenablement. On ne saurait en être surpris} 
les plus légers inconvéniens , en appafence sans impor- 
tance , suffisent souvent dans la pratique des arts pour 
empêcher l'emploi d'un procédé , comme aussi de très 
légères modifications peuvent en assurer le succès. 

La préparation du nitrate de protoxîde de mercure se 
fait sans difficulté. On pèsera i8*', 124 de mercure*, oi> 
les dissoudra à froid dans environ 200 centim. cube^ 
d'acide nitrique k 22^ B. , et lorsque la dissolutiotf 
sera opérée , on l'étendra d'eau de manière qu'elle fasse 
un litre. Si 1« mercure a été parfaitement maintenu au 
.miniqium , la liqueur se trouvera titrée ; mais dans tous 
les cas il sera nécessaire de vérifier le titre avant de 
s'en servir. C'est par ce motif que je préfère faire une 
dissolution de mercure sans m'astreindre à de trop mi7 
nuiieuses précautions , et que j'en détermine ensuite li^ 
titre. Peu importe en effet dans ce cas qu'elle contienne 
ou non du nitrate de mercure peroxidé ; ce sel, n'a au- 
cune influence dans l'essai , et ne peut altérer le titre 
du chlorure , quoique M. Marozeau ait avancé le cou-' 
traire. 

Conclusion sur les trois procédés chlorométriques qui 

viennent d'être décrits* 

Nous avons déjà remarqué que ces trois procédés sont 
tout-à-fait semblables; mais nous ne balançons cependant 
pas à donner la préférence à l'emploi de l'acide arsénie\^s(^ 
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Chacun des trois liquides a une stabilité suffisante. 
iUne dissolution diacide arsénieux laissée plus de six 
mois avec de Toxigène pur n'en avait absorbé qu'une 
très petite quantité. Avec Tair atmosphérique l'absorp- 
tion est encore moindre. On peut d'ailleurs, pour évi* 
ter jusqu'au moindre soupçon d'altération, distribuer 
)a liqueur arsénieuse « après l'avoir titrée , dans des fla-* 
pons à l'émeri , de demi*litre , que l'on remplit entière- 
ment 9 et que l'on ferme avec leur bouchon imprégné de 
suif. Un flacon de demi*litre suffît pour cinquante essais. 
j Le cyanoferrure de potassium ne parait pas suscep* 
}ïb\e de la moindre altération , surtout à l'état solide , 
et rien n'empêche de le conserver dans cet état en pou* 
dre dans des flacons fermés, après l'avoir titré. Ou 
peut même le distribuer en paquets pour un litre 
de dissolution. 

Quant au nitrate de mercure, il paraît qu'il peut 
s'altérer avec le temps , mais très lentement , et sans 
pouvoir jamais afleclcr l'éxaclitude des essais , lorsque, 
^près l'avoir titré , on le distribuera dans des flacons de 
Semi-litre fermés exactement. 

? La préférence pour la terminaison de l'essai est ac- 
quise h la dissolution arsénieuse légèrement colorée en 
bleu avec l'indigo. A l'instant même où l'opération est 
terminée , la liqueur se décolore complètement et res- 
semble à de l'eau. 

- La fin de l'opération avec le cyanoferrure de potas- 
lîum est annoncée avec un peu moins de netteté par 
le passage de la couleur verte à la couleur jaune ; mais 
àyec un peu d'habitude on ne peut pas commettre d'er- 
reur sensible sur ce point. 
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Avec le nitrate de mercure la fin de l'opération s'an- 
nonce par la disparition 'du précipité de chlorure de 
mercure sans avoir besoin de recourir à l'indigo. Bien 
. que ce terme ne soit pas aussi tranché que pour la dis- 
solution arsénieuse, il l'est suffisamment pour qu'on 
n'en puisse tirer aucune objection contre le procédé. 
Que le chlorure contienne ou non des sulfates y peu 
importe \ le sulfate de mercure est aussi bien décomposa 
que le chlorure et trsuisformé en chloride. 

La dilution du chlorure n'altère pas l'exactitude de 
Fessai. Avec un chlorure dont le titre était loo^, on a 
obtenu exactement le même résultat après l'avoir étendu 
de quatre fois son volume d'eau ; ce qui en avait réduit 
le titre à 20**. On n'a pas non plus remarqué de diffé- 
rence sensible avec le cyanoferrure de potassium c\ le 
nitrate de mercure. 

Essai des oxides de manganèse* 

L'essai des oxides de manganèse est tellement lié, à 
celui des chlorures 5 il est d'ailleurs si important , qfi'il 
nous a paru nécessaire d'indiquer ici , avec les détails 
convenables, la manière de le faire. 

Le procédé qui nous a le mieux réussi , et qui çst eu 
même temps le plus direct, consiste à recueillir le 
chlore que peut fournir un poids constant d'oxide de 
manganèse , et à le mesurer par l'un des moyens chlo- 
rométriques que nous avons décrits. Mais comme les 
appareils ont une grande influence sur l'exactitude des 
résultats , et que , dans les arts , un procédé ne devient 
usuel que lorsqu'il est d'une facile exécution , nous 
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nous sommes altachës à remplir cette double conditioi>» 
exactitude et simplicité. 

Eu supposant le peroxide de manganèse parfaitement 
pur, il suffirait d^en prendre un poids de 3^*^,980 -pour 
obtenir, en le traitant par Tacide hydrochlorique , un 
litre de chlore sec à o* de température et o^,'j6o de 
pression. Ce chlore , reçu dans une dissolution de po- 
tasse , qui serait ensuite ramenée au volume d'un litre 9 
donnerait un chlorure normal à 100°. Un poids égal 
d\ui antre oxidc de manganèse, traité semblablement , 
donnerait un chlorure dont le titre représenterait fidè- 
lement celui de Voxide de manganèse. Soit ce liire 5o**; 
cela veut dire que sous le même poids le manganèse 
soumis à Tessai ne peut fournir que la moitié du chlore 
qu\i donné le manganèse pur, et que lii où il faudra!^ 
un poids P de ce dernier, il en faudrait un poids P-^ 
de Tauire pour obtenir la même quantité de chlore. 

M. Robiqnet a décrit dans le Dictionnaire de Techno- 
logie les appareils que j'employais pour ces essais ; maïs 
je les ai depuis perfectionnés. Au lien d'un tuhe d'un 
assez gros diamètre, long et très incliné, dans lef|niil je re- 
cueillais le chlore au moyen d'un lait de chaux ou d'une 
dissolutjon4le potasse . je me sers aujourd'hui d'un ma- 
iras S d'environ demî-litre de capacité , à col long et 
assez large. Voici la description de tout l'appareil» 

t petit niairas d'environ 5 centimètres de diamètre, des* 
lîné à recevoir Toxide de manganèse qu'on doit traiter 
par l'acide muriatiqne. Il est chauiré sur un petit fourneau 
avec du cliarhon , ou sur un petit réchaud cylindri4]ue 
avec nue lampe à huile ou cà alcool. Dans <e dernier c.i^i le 
iiialras ne doit pas être exposé immédiatement à i'actica 
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ce n'est pas assez de connaître la quantité de chlore qu^il 
donne ; il faut encore déterminer la dépense en acide 
muriatîque. Par exemple, avec de l'oxide de manga** 
nèse pur, la moitié de Facide employé est convertie en 
chlore. Si Toxide était au degré d'oxidation i ^ , de 3 
parties d'acide employé , il n'y en aurait qu'une, de con- 
vertie en chlore. Enfin , si le manganèse contient du fér, 
de la baryte , ces corps étrangers neutraliseront une quan- 
tité d'acide muriatîque proportionnelle à leur quantité. 

On peut arriver facilement^ connaiire la quantité diacide 
muiiat'que co»ployée relativement à celle duchloie ob- 
tenu. Pour dissoudre 35^,980 d'oxide de manganèse pur, 
qui fournissent i litre de chlore, il faut une quantité 
d'acide niuriaiîque équivalcuie à 1^5,751 degrés acidi- 
métriques. La moitié de cet acide 87,86 saturerait le 
protoxijie de manganèse, et l'autre moitié serait convertie 
eu 100 d«*gi*és de chlore. C'est le minimum d'acide qu'il 
soit possible d'employer. Il s'agit maintenant de savoir 
si , étant donné de l'acide muriatîque , on pourra le 
convertir en chlore sans perle , en le traitant par un 
excès d'oxide de manganèse pur; c'est-à-dire si nous aurons 
100 degrés de chlore pour 176,72 degrés acidi métriques 
d'acide muriatîque. J'en ai fait Texpérience , et j'ai ob- 
tenu ce résultat à cinq centièmes piès seulement. 

En cfTet^ ^5 cent, cubes d'acide murialique , équiva- 
lait à. !3t85", 7 alcal i métriques « traités par 8 grammes 
d^oxide de manganèse, ont donné i litre de dissolution 
de chlore, au titre de i5'a*, i, représentant 267**, 9.7 
d'acide. Après l'expérience il a fallu ï5* de carbonate 
de soiiile pour saturer la diisolution de manganèse en 
l'amenant au point de ne plus dissoudre le précipité 
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formé par ce sel. Il était donc resté i&^ d'acide libre, 
qui, réunis aux 267®, 27, donnent » 282*^,27. On en 
avait employé 285°, 7 5 ainsi il manque 2^,43 5 c'est-à- 
dire moins de un centième de la quantité employée. 
L'expérience prouve donc que sur 285°,7 d'acide em- 
ployés, il y en a i5 qui, en présence de l'oxide de' 
manganèse, n'ont pas été convertis en chlore : cela 
fait à peu près 5 pour 100. 

Maintenant , pour déterminer la quantité d'acide mu- 
riatique dans le traitement de divers oxides.de manga« 
nèse , j'ai pris 3^%98 de chacun , et je les ai dissous dans 
25 centimètres cubes d'acide muriatique équivalant à 
25(p°,2. Je me suis assurd que le chloride de fer n'est 
pas décomposé par le peroxide de manganèse ; en sorte 
qu'en saturant la dissolution avec du carbonate de soude 
titré , jusqu'au moment où le précipité commence à ne 
plus se dissoudre , on a réellement tout l'acide qui était 
resté dans la liqueur. 

Manganèse d^ Allemagne , en masse cristalline* 

Chlore obtenu 95°,2 = i67%3 d'acide 

Carbonate de soude pour satu- 
ration 79'>o 

Donc perte ou acide disparu* 3°,9 

^00,2 
Manganèse de la Mayenne. 

Très facilement dissous par l'acide muriatique 5 léger 
trouble avec sulfate de soude. 

T. XX. 17 



thlort obtenu..';/.*/."^ ?. .' 6a®,5 = 92^21 apida 

Carbonate de soude pour saturât. IS171O 

Perte ou disparu. • • Sx^o 

à5o,2 
Manganèse de Bourgogne^ 

Dissolution se fait très bien. 

Clilofê olnettu. ^ ...é... 68',5 iî= 13104 fccidë 

Garbofta de scmde poui" saturât^ to3»o 

Perte du didpaHi *26,8 



• >MMaMrii^aa«Mk. 



260,2 



» 



manganèse de la Dordogne, 



Bar^liqtiè et ferrugineux. 

Chlore obtenu. 68% i = 1 19°57 acide 

Carbon, de soude pour saturât. jo3,o 

Perdu ou disparu. • . • • 27,5 

s50|!i 

Manganèse du Cher. 

Très ^ft ferrugineux , â^sdôlmioû verditfé , tësîdfà 
sableux. 

Chlore ; 53%5 = 94^ acide 

Carbonate de soude pour saturât. i47 

Perdu o«ft 4îci^cii . • • ^ • • • ^ « . • • 9,91 

aSo^a 
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Manganèse venant cT Angleterre. 

Chlore obtenu 87**>9 = i54"i4 acide 

Carboa. de soude pour saturât. 82 ,0 

Perdu ou disparu i3 ,8 

s5o ^2 

L'origine de ces divers oxides de manganèse ne m'é- 
tait pas parfaitement connue ; les ëehantîllons en sont 
d'ailleurs très variables. Aussi n'ai-je eu d'autre inten« 
tîon que de citer des exemples de la manière de procé- 
der dans la détermination du titre des oxides de manga- 
nèse âous le rapport de leur emploi dans la préparation 
du chlore. Corps étrangers , degré d'oxidation , peu im- 
porte ; l'essai fait connaître la quantité de chlore qu'on 
peut obtenir, et la dépense en acide muriatîque \ ce sont 
tes deux seuls élémens du calcul du prix de revient du 
chlore. Ainsi , l'oxide de manganèse du Cher, qui né 
dotiiïe que 53^,5 de chlore au lieu dé 100^ s^l eût été 
absoltnnent pur, à part Paugmentaiion de frais de trans- 
port occasîonée par la matière étrangère , qui est en 
grande partie du sable , et l'inconvénient dte cette nûta- 
tîëre étrangère dans les appareils , serait employé avec 
moins de perte d'acide murîatîqtie qtïe Tes manganèses 
de la Mayenne et de Bourgogne. 

liC procédé que je viens de décrire , pour titrer un 
dsidede manganèse , me parait le plus simple et lé plus 
cOtttenable , en ce qu'il se lie très étroitement aux pro- 
céâés chïorométrîques 5 mais on peut employer avec une 
égafe exactitude celui qui a été décrit à là pag^fes de 
cette însiruction. J'avais cru pouvoir encore en îndîijue? 
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uu autre très simple qui aurait consisté à déterminer la 
quantité d^oxigène utile dans un manganèse par la quan- 
tité de cuivre dissous dans l'acide sulfuriqie orlué, en 
présence de ce manganèse ; mais j'ai dû y renoncer après 
avoir reconnu que le peroxîde de fer favorise , comme 
les oxides de manganèse^ la dissolution du cuivre dans 
l'acide sulfurique. 

Observation importante sur Vacide muriatique. 

« 

Il est essentiel pour tous les essais qui viennent d'être 
décrits, que l'acide muriatique soit pur, ou au moins 
exempt d'acide sulfureux ; car cet acide détruit le chlore, 
et ferait éprouver une perte proportionnelle à la quan- 
tité de chlore détruite. L'acide muriatique du commerce 
en contient presque toujours , et quelquefois des quan- 
tités considérables. On en reconnaît la présence et la 
quantité au moyen du chlorure titré qu'on verse dans 
une mesure d'acide muriatique coloré légèrement en 
bleu avec la dissolution d'indigo , et on opère absolu- 
ment comme si l'on voulait titrer la dissolution arsé- 
nieusCi L'acide sulfureux est détruit le premier, et la 
couleur bleue ne disparait qu'au moment où le chlore 
est en excès. La première goutte de chlorure fait-elle 
disparaître la couleur bleue communiquée à l'acide 
muriatique ? Cet acide ne contient point d'acide sulfu- 
reux. En faut-il au contraire 6^ ? L'acide muriatique 
contient de l'acide sulfureux , et à fort peu près 6 cen- 
tièmes de son volume ^ car un volume de gaz sulfureux 
corres|É^d sensiblement à un volume de chlore. D'après 
ce résultat on se débarraise facilement de l!acide sulfu* 
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reux en ajoutant un volume convenable de chlorure ; 
mais comme le' chlorure est délayé , et qu^on affaiblirait 
Facide murirtique , il sera mieux de prendre une petite 
portion d'acide muriatique dans un matras , et de la 
chauffer légèrement avec de Toxide de manganèse. Le 
chlore qui se dégagera sera reçu au moyen d'un tube dans 
l'acide muriatique jusqu^à ce que tout l'acide sulfureux 
soit détruit. L'acide muriatique sera exempt d'acide sul* 
fureux lorsqu'une goutte de chlorure décolorera instan- 
tanément la couleur d^ndigo qu'on lui aura communi- 
quée , et exempt de chlore lorsqu'il ne détruira pas la 
même couleur. 



Expériences Eleciro^Magnétiques; 



Par m. Peltieb. 



. Les expériences électro-magnétiques ayant tontes 
été faites avec des conducteurs étroits, tels que des 
fils de un à trois millimètres de section, il en est résulté 
une complexité d'effets qui a fait méconnaître la sim- 
plicité de l'action primitive. 

Lorsqu^on place un fil conducteur sous une aiguille 
librement suspendue, et qu'on le fait traverser par un 
courant électrique , on sait que l'aiguille est déviée , le 
pôle austral à gauche. Dans ce premier moment, la force 
électrique produit son maximum d'effet , parce que IVi* 
guille, parallèle au courant et placée sur lui , en reçoit 



( ^*i / 

Tactioii la plus directe sur toutes ses molécules magnéti- 
ques. Maïs à peine la déviation a-t-elle parcouru quelques 
degrés, qu'il s'opère pour cliacun des arcs décrits, des va- 
riations nombreuses dans les résultantes; une grande 
partie de ces variations provient de la portion de Tai- 
guille que son écartement soustrait à l'action immédiate 
du courant ; il ne reste à ce dernier qu'une influence 
d'autaqt plus oblique, que l'aiguille est plus voisine du 
fil conducteur. En augmentant la déviation» une partie 
de Taiguille cesse de recevoir l'action du courant : si 
elle est poussée jusqu'à ^o ou 80^, les parties centrales 
seules en reçoivent une direction. Ces actions réciproques 
sont excessivement complexes y et c'est pourquoi j'ai dû 
analyser et mesurer chacune des parties, dans mes re- 
cherches sur les électromètres dynamiques. 3'ai donc étu- 
dié séparément, autant que je l'ai pu, les influences 
d'un courant électrique, selon les distances veriicales ou 
latérales, selon le poids et la forme des aiguilles, l'inten- 
sité de leur magnétisme et enfin Ja largeur et la lon- 
gueur des conducteurs la plus appropriée à chacun des 
électromoteurs. Avec des lames ayant pour largeur 
une fois et demie la longueur de l'aiguille, je retran- 
chai une des complications du résultat > celle qui pro- 
vient de la diminution, de l'action directe de L'élec- 
tricité. Et en efiet , quelle qu'ait été sa déviation, l'ai* 
guille trouvait sous tous les azimuts une égale quan- 
tité d^actions électriques qui ne différaient alors que^ 
sous le rapport de l'angle de l'application^ J'ai inesuré 
cette différence par un autre moyen, mais ce n'est que 
lorsque je publierai cesu recherches que jo ferai connaitco 
k valeur de chacune de ces indueiices Qt lei* précaution^ , 
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^'îlfaut prendre pour faire de boui multiplicateurs. 
Jt me borne aujourd'hui à coniatuiiiquer quelques rci* 
SOltats particuliers provenant des influences réciproquef 
d'un Gourant électrique et de l'aiguille aimantée. 

Ou Ëxe vertical émeut et daus^ le méridien maguétiquv 
une lame de cuivre, large d'une fois et demie sa moini 
la longueur de l'aîguille que l'on veut employer : cette 
dernière horizontale, suspendue par un long ûl de soie, 
est placée prés d'elle. On fait passer liu courant électriqoQ 
dans la lame , de manièi-e à ce que le pôle austral soit k 
gauche- Si l'aiguille a ét« placée bîeo au centre d« t* 
lame, le couraui agit sur elle d'une manière uniforma 
iiir toute la longueur et l'attire directement et parallèle* 
ment à elle-même : cet effet .^e reproduit toujours, 
quelque forme et quelque suspension qu'ail l'aiguille, 
astatique ou non. Il en résulte que IcseiTets ont été sem- 
blables sur Tuu comme sur l'autre pôle, et il s'établit 
un équilibre stable au contnct immédiat de l'aiguille et 
du conducteui', si la pesanteur est neutralisée par nne 
Buspensiou appropriée ; ou bien dans leur rapproche- 
ment, si la pesanteur entre comme une constiiuacte* 
Cet efiet est considéiableoient augmenté si le courant, 
au lieu d'une l.ime très large, traverse deux £ls «cartel et 
pliicés , l'un devant un pôle, l'autre devant l'autre pôle. 
L'aiguille se précipite alors avec force sur les (ils et l'j 
tieot collée par les deux bouts. 

Cette égalité d'action est altérée aussitôt qu'on plac« 
l'aiguille \in peu plus vers un bord de la lame que ven 
l'antre. L'aiguille ne s'avance pas alors parallèlemutt i 
elle-même, mais par un mouvement oblique qui la ra- 
mèiK vers le milieu. La progression n'est plus égale 
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lux deox pèles; l'extérieur, celui qui est près du bord^ 
de la lame, éprouve un dcplncninent plus grand que le 
pèle inlcrieur. Si l'exirémïlJ de l'aiguille déborde dé 
qut;Iquepeu l>i Inmc, cette inégalité de marche devient 
plus glande; le pôle estérieur a augmenté la vitesse de 
b;i niarrlic, le pôle intérieur a diminue la sienne. Ea- 
fliiil est une position dans laquelle le pôle ïniérieurrestË 
sans mouvement et laisse au pôle estérieur toute ractioB 
attractive. Dans cette espéfience, il est nécessaire de sus- 
pendre l'aiguille par les deux extrémités, au moyen de 
deux longs fils de soie. Si la suspension était appliquée 
au centre de l'aiguille, sa ré.sisiance formerait un axe 
àuiour duquel tournerait le pôle le plusaltiré, et consé- 
ijuemmcnt donnerait à l'autre pôle un mouvement ré- 
trograde qui simulerait une répulsioit. Il est même né- 
cessaire de prolonger l'axe de l'aiguille par des ailes en* | 
paille, afin d'avoir des suspensions loul-à-fait en dehoF^ j 
de l'aiguille. 

Si la moitié de l'aiguille déborde la lame, tous ces ef- 
fets augmentent ; l'attraction du pôle extérieur est con- 
sidérable, le pôle intérieur a cessé d'être neutre, il est 
repoussé et l'aiguille exécute une déviation qui a son 
ixe entre ce dernier pôle et le centre. 

Pour eonnailrc la cause de ces divers résultats, j'ai 
remplacé la lame de cuivre par neuf gros fils du même 
métal, alignés parallèlement et dans le même plan, for- 
mant une largeur l'gale à celle delà lame. L'instrument est 
fait de manière à ce que je puisse me servir Ju tout ou 
d'une partie de ces fils. J'ai répété les mêmes expériences 
avec ce nouveau conducteur ; lorsque tous les fila font 
partie du circuit, les eflets sout eemblables à ceux de 
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Ift lame; mtis il n'en est plus de même lorsc^u'on varie 
le nombre des fils actifs selon la position de raiguille.^ 
Lorsque l'aiguille , placée sur le côté de la ligne mé- 
diane, produisait Tétat neutre du pôle intérieur ou 
sa répulsion , je rétablissais l'équilibre en suppri- 
mant les courans extrêmes , ceux qui traversaient les 
fils que le pôle intérieur avait abandonnés et qui n'en 
recevaient que des actions très obliques. Il est évident que 
l'altération des effets avait au moins une de ces causes 
dans ces courans éloignés, et qu'il était nécessaire de dé- 
terminer l'espèce d'influence qui leur appartenait. 

Je devrais, il est vrai, tenir compte également du ré« 
s nltat des actions à peu près parallèles de toute la lame sur 
la moitié extérieure dePaiguille, ainsi que de la portion 
tout-à-fait. latérale du courant, mais'ce serait confondre 
"des actions qu'il faut étudier séparément. Je ne m'occupe 
donc actuellement que des influences dues à cette portion 
de la lame que laisse libre le déplacement de l'aiguille. Je 
cherchai dès lors à reconnaître si cette influence anta- 
goniste provenait de l'action trop oblique du courant sur 
la portion interne de l'aiguille, sur la portion en regard 
dn conducteur ou de son action devenue possible sur la 
portion externe. Cette solution était d'autant plus in- 
téressante qu'elle paraissait toucher au fond même de la 
question du magnétisme; savoir, s'il était le produit du 
BQOUvement ou d'un double fluide séparé, l'un dominant 
vers un pôle et l'autre dominant vers l'autre pôle. Pour 
y parvenir, il fallait donner aux aiguilles des formes 
propres à présenter ou soustraire à l'action du courant 
telle ou telle portion de son magnétisme. Je fis pour cet 
effet des aiguilles avec des lames élastiques que je plaçai^ 
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de champ : celle disposition me donnait la facilité dd 
courber les portions t]ue je voulais, afin de soustraire leur! 
sphères magnéliquei à l'actiou des courans latéraux. 

En courbant en dehors les extrémités de l'aiguille, U 
répulsion cessa prcs<jue en totalité; la marche de l'ai- 
guille en fut modifiée ; la déviation en fut moins grande et 
son mouvement général se transformait sensiblement 
en une translation latérale vers le centre des courans. Ed 
augmentant la courbure de l'aiguille, la translation Ii- 
térale vers le centre devint plus évidente : si je poui- 
lais la courbure jusqu'au cercle complet , il a'j 
avait plus de répulsion possible. Je formai plusieurs 
anneaux magnétiques, les uns de lames minces, le* 
autres de gros fils d'acier trempé ; les deux extrémités for- 
tement appliquées complétaient le circuit. Ces anneaux 
conservaient leurs pôles, alTaiblis seulement dans leur ac 
tioB par leurs inSuences antagonistes. Placés près de It 
lame verticale, tes anue^US tournaient sur leur centre 
pour prendre la position du pôle austral à gauche. Sui- 
vant le sens du courant, cette position obligée du pAla 
austral à gauche, plaçait lea pôles tantôt prés de la lame, 
tantôt de l'autre côté du diamètre. Si dans l'état de 
repos les pôles étaien t près de la lame , et que 
l'on fil passer le courant de manière à les repous- 
ser dans le diamètre opposé, le mouvement imprimé au 
cercle magnétique n'était jamais une répulsion directe i 
mais un mouicDient oblique pour produire le demi* 
tour nécessaire à l'équilibre du pôle nustral à gauche* 
A mesure que les pôles s'approchaient de ce point d«- 
quilibre, le mouvement circulaire se iranslbrniait succes> 
,'s^veiiient eu ui7 mouvcmcni attractif vers la lame. DmK 
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, celle eTtpérîence il n'y a plus lîe réputsioQ, mais dirfc- 
tion et altiactioii. La suspension étant au centre d'un cer- 
cle, les forces secondaires de résistance étaient atténuées, 
et le mouvement imprimé par le désaccord du courant, 
était uuc rotation autour de l'axe, pour placer les moa- 
Temeus daas des sens similaires. 

J'ai remplacé CCS anneaux magnétiques par un anncaa 
I folénoïde. Les deux extrémités du £1 étaient soudées à 
'■ des pivots d'acier placés au centre et formant un axe, 
lu mojen duquel tournait cet anneau. L'un des pivota 
leposait dans un godet d'acier plein de mercure , l'autre 
pénétiait dans uu godet supérieur par un petit iroa 
percé dans le fond, et trop petit pour permettre au mer- 
care de s'écUapper, Ainsi disposée, cette roue électri- 
que pouvait tourner d'une manière continue, avec unS 
grande facilité. Lorsqu'un courant la traversait, il n'en 
était pas de cet anneau comme de l'anneau magnétique, 
il n'avait pas conservé ses pôles, et le cercle restait im- 
mobile près d'un aimant i ou s'il s'opérait quelque mouve- 
ment, il n'était dû qua l'incgaliié du cercle formé, qui 
s'équilibrait par une oscillation peu étendue. 

Le courant indéûni fut remplacé à son tour par la 
courant fini, c'est-à-dire, que la lame d'une longueur 
suffisante pour être couçue comme indéCuie par rapporta 
l'aiguille, fut remplacée par ua aulre conducteur, soit 
lame, soit fil, formant une anse fermée, ne présentant 
que 6 à 8 millimètres de conrant vertical ; les courai» 
des bras étant invers, se neutralisaient l'un l'auti'e. L'ai* 
guîlle, au contraire, avait deux centimètres de largeur et 
posée de champ au bout d'un long levier en paille, coB- 
trebalaucée par un poids. Je promenai le courant sur 
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pu d'influence sur les demi-sphères exterieores de 
TaigoiHe, et le moins possible sor celles de la portion ex- 
trême qui s'étend da pôle à rextrémité. Le courant était 
alors constamment attractif on répulsif selon le sens. 

A rexceplion de celles faites avec le cercle magnétî* 
que et le cercle dynamique, les expériences précédentes 
ont tontes été faites avec un courant dont le sens était at- 
tractif avec Taiguille. Les résultats qui en ressortirent fo- 
rent toujours un équilibre stable; Taiguille appliquée 
sur le conducteur y restait attachée : ou si le courant était 
trop faible, un simple rapprochement avait Heu; elle 
gardait un équilibre dans lequel la pesanteur, comme 
BOUS Tavons dit, entrait comme une des constituantes. 
Au lieu de la suspendre immédiatement, je plaçai Tai- 
guille au bout d'un levier horizontal ; si le courant alors 
n'était pas suflisant pour vaincre Tinertie de tout le 
système, raiguille restait en repos; si le courant l'avait 
vaincue, l'équilibre ne se réalisait qu'an contact avec 
une aiguille astatique ou avec une simple aiguille, si l'on 
plaçait convenablement l'appareil. 

Il en est tout autrement avec un courant inverse; il 
n'y a plus d'effets simples. Ce ne sont plus les actions 
réciproques du courant et du magnétisme qui produisent 
seules un équilibre stable, ce dernier ne peut plus exis- 
ter que sous Tinfluence des forces étrangères qui entrent 
comme constituantes, telles que Tinertie» la pesanteur, 
la résistance de la suspension et le magnétisme terrestre. 
Pour apprécier si la répulsion est une force spéciale et 
active comme Tattractiou, j'ai multiplié les expériences 
«▼ec des aiguilles de toutes les formes ou seules ou 



composées, avec des aiguilles asiatiques librement sus-* 
pendues par un, ou plusieurs fils, en plaçant le point ou 
les points de suspension, du centre de Taiguille jusqu'aux 
extrémités des plus longs leviers auxquels elles étaient 
attachées. J'ai reproduit les mêmes expériences, soit en 
faisant entrer les forces étrangères dont nous avons par» 
lé, soit après leur neutralisation. Dans le premier cas, 
Téquilibre obtenu n'appartenait pas au concours unique 
d'un courant sur le magnétisme, mais à des résistances ao* 
cessoires toujours complexes. Dans le second cas , c'est- 
à-dire après la neutralisation des résistances extérieures^ 
il est impossible d'avoir un équilibre stable, la répulsion 
n'est même plus possible, comme l'a démontré le cercle 
magnétique, l'aiguille pirouette aussitôt et devient at- 
tractive. 

De cette suite d'expériences, il résulte, suivant nous, 
que la répulsion n'est pas comme l'attraction une force 
spéciale , mais un effet du désaccord de mouvemens op- 
posés, maintenus dans l'état d'opposition par des 
forces secondaires. Loprépulsion ne peut donc pas entrer 
dans les calculs comme l'égale et l'antagoniste perma«. 
nente de l'attraction ; même dans son maximum d'effet 
par l'adjonction des forces étrangères : leur différence 
est d'autant plus grande que l'on est parvenu à mieux 
atténuer ces dernières. Dans tous les cas, la répulsion 
complexe n'est l'égale de l'attraction qu'au point d'équi- 
libre, au delà et en deçà duquel elle suit une diveristé 
de lois sefon la part de chacune des forces concordantes. 
Cette infériorité est évidente dans les expériences pré- • 
cédentes aussi bien que dans la suivante. On fait un solé- 
Qoïde d'une hélice très étroite de a i 3 millimètres de 
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diamètre. Oo peut U suspendre pur son centre, ou mieux 
Encore la placer à l'extCBmlié d'un levier de trois ou 
quatre décimèlres porté par des pivots. On y fait passer 
tiii fort courant, puis on présente le pôle similaire d'un 
aimant , l'ailraclion est vive comme cela doit être, mais 
ai on présente le pôle contraire, il y aura rarement une 
iaiblfl répulsion; souvent l'efîet sera nul, plus souvent 
encore l'attraction l'emportera, c'est-à-dire que les 
conrans attractifs extérieurs de l'hélice remporteront 
sur les conrans répulsifs intérieurs les plus rapprocîiéa 
du barreau. Cet effet cesse d'avoir lieu si l'hélice est 
d'un large diamètre; la distance des courans altracti& 
rend leur influence inférieure au concoui-s des forces 
qui produisent la répulsion. La diversité d'effets obtenue 
dans cette expérience avec une hélice étroite, tient à U 
fonx et à la position du Larreau : avec un aimant un pea 
fcrl, et en évitant ie plus possible les attractions obli* 
qnes qui dîmînnenl l'éaergie de In résultante, l'atlrac* 
tion a toujours lieu. 

LcBrésultats de ces expériences ne concordent aucune- 
ment avec la théorie des Ûuïdes magnétiques, ni entière- 
ment avec celle des courans moléculaires. Dans cette 
dernière hypothèse, les anneaux ne devraient plus avoir 
de pôles : suivant la première, les courans latéraux d'un 
large conducteur qui agissent sur les sphères cxtétîenfeS 
de l'aiguille ne devraieot pas produire de répulsion ; U 
fiuide austral, par exemple, doit être identique à Iqî- 
même autour du pôle qui te contient et ne doit pas pro- 
duire l'attraction d'un calé et la répulsion de rautrèr 
Et semblablement à l'autre pôle ponr le fluide boréaf. 
Lu expériences sont toutes contraires à la théorie des 
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âevLt ÛxAàeà. EUes s^àccordent davantage atec celtes iéi 
monvemens polarisés autour des molécules; cependant 
pour rendre raison de tous les phénomènes , il £iudraît 
admettre des modifications dans le sens du mouvement 
des sphères extrêmes et non une polarité régidi&re comme 
te représentent les spires d^un solénoïde. Tai cherché par 
des expériences spéciales k connaître ces n[iodific.ations; 
mais les résultats que j^ai obtenus ne $ont pas assez con- 
cordans pour pouvoir les publier. Taurais désiré faire di9 
nouvelles expériences de courans sur des cburans, maïs 
n'ayant pas à ma disposition une puissance voltaïque suf- 
fisante, ni une table djnami^ue ap^Hr^ifriée, j'ai dû y 
reftoncer. 



Mémoire sur F Existence d'un Oxide et d!un 
Chlorure intermédiaire^, et sur la Composition 
de quelques autres produits du même métal/ 

r 

Par m. J. MkLiLG^ri. 



n y a peu de combinaisons auxquelles donne nais- 
sance le tungstène, qui aient été complètement étudiées 
S9ns le rapport de leur composition ; de sorte qu'on peut 
dire que, jusqu'à présent , les chimistes se sont empres- 
sés d'indiquer plutôt l'existence de nouveaux composés 
de tuûgstène, que d'en mettre en évidence la nature. 

Les travaux des frères d'Elbuyart^ Vauquelin, Hat- 
chett, BttcholZ| Davy^ Berzelius, Wœbler^ etc.» etc.» 







P 



( »7» ) 
ont beaucoup ajouté à l'histoire des comhînaia< 
tungBlène , mais cepcodaut il y a encore des lacai 
remplir. 

Je ne me suis pas proposé de remplir toutes ces lacu- 
nes i mais , pouvant substituer quelques laits à quelques 
hypothèses, quoique les uns ne soient pas toujours en op- 
position avec les autres, je me suis empressé de les li- 
vrer à la publicité ; je prouverai au moins que la science 
peut quelquefois prévoir les résultats, tout en se passant 
de rexpérience. 

Oxide bleu de tungstène. 

Avaut Berzelius, les cliimîsics admettaient que la cou- 
leur blene , que prend d'abord l'acide tungstique traité 
A chaud par l'hydrogène, tenait à la réduction d'une 
petite quantité de l'acide : d'autres chimistes croyaient _ 
que c'était un changement de couleur qui n'avait pas de 
rapport avec un changement de composition. Berzelius, 
dans son traité de chimie , s'exprime de la manière sul- 
vanlc : « Il est très vraisemblable que ce tungslate 
« (l'oiiide bleu) est analogue , sous le rapport tks pro- 
n portions de ses constîtuans , à la combinaison corres- 
ti pondante que forme le molybdène ; et, s'il en est ainsi, ^ 
B il résulte de 8i,i parties d'acide tungstique et l8,g 
« parties d'oxide tungstique, et il ne lui faut que i i/5, 
rt pour cent de son poids d'oxîgêne pour se convenir en. 
« acide tungs^liqne. m Cela prouve qu'il ne s'est pas oc- 
cupé de la proportion des élémens de l'oside bleu, et qae 
seulement , par analogie , il lu! suppose une composiUoa 
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eU«f qu'elle peat être représentée par cette formais 

• • • • • 

J aicais déjà fait plusieurs essais infructueux pour vé^ 
îfier la composition supposée de Toxide bleu d'après 
.^augmentation de poids qu'il éprouvait par suite de l^ 
mlcinaiion , en se convertissant en acide tungstique : es- 
tais infructueux, dis-je, car les résultats n'étaient jamais 
L'accord , non pas dans les essais faits sur le même oxide 
bleu , mais sur les oxides bleus préparés en diûérentes 
occasions et par diiTéreus procédés. Si on calcine du bi- 
lungstatc d'ammoniaque en vase clos y on obtient un 
oxide bleu-indigo qui y calciné à Tair , tantôt augmente 
ie poids d'une manière à peine sensible y et. tantôt 
n'augmente. point. Toigours est*il , qu'il est difficile d^ 
trouver d'accord deux expériences sur six. Si on pr^pajçe 
îe l'oxide bleu par voie humide en plongeant du zinc 
|ans nne liqueur acide tenant en suspension de l'açiije 
ungstique, le produit n'est jamais exempt de cet acide, c«^r 
'oxide de couleur cuivreuse , quise forme dans le itiéinfB 
emps que l'oxide bleu y étant très peu stable y passe de 
tuiteà l'état d'acide. En faisant arriver de l'hydrogène 
lec sur de l'acide tungstique , on obtient toujours un^ré- 

»ultat douteux « faute de connaître le moment où il faiit 

f' 

jrrèter l'action de l'hydrogène ^ de manière que je peu» 

isis que , quel que fut le procédé employé , on obtien?- 

Irait toujours , soit des mélanges d'oxide bleu et d'acide 

iQngstique , soit des mélanges d'oxide bleu et d'oxi4e 

pngstique. 

rJ'ai heureusement trouvé le moyen, d'avoir un oxide 
Ku à composition constante et invariable* Je mets de 
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jfnfiîdo tungHiepu» tfii pur, préparé par la ealcltiatioa du 
persulfure de tungstène , dans une boule soufll^c ||up ^u 
tube de verre vert , dont le diamètre et Fépaisseur $ont 
les mêmes que celles des tubes de verre vert à analyse or- 
ganique^ j*effile une des deux extrémités , je fais coni-^ 
mnniquer Tautre avec un appareil à gaz hydrogène sec 
et j^échaufife la boule avec une lampe ordinaire a alcool. 
De la vapeur d^eau se dégage, Tacide tungstique deviçpt 
bleu et très homogène en l'examinant au microscope. X^e 
d^agement de la vapeur d^eau une fois arrêté , on peut 
chauffer avec la même lampe indéfiniment , il n^y aura ni 
eau dégagée , ni changement de couleur. 

Voyant que Faction prolongée de l'hydrogène et de la 
chaleur telle que la peut donner une lampe ordinaire à al- 
cool, produit une réaction qui a des limites, j'ai cherché a 
vérifier si ces limites sonf> constantes, soit^ur divers aci- 
iftes tungstiques préparés par différens procédés , soit par 
des expériences successivement répétées. Le résultat de 
mes expériences a toujours été invariable toutes les fois 
:que Inexpérience à été ftiite dans les mêmes circonstances* 
"• le ferai remarquer qu'en échauffant en présence de 
l^air atmosphérique la boule de verre contenant Toxide 
-bleu, celiÉi«>ci se change de nouveau en acide tungstique, 
^efaçofl qu'on peut, dans la même expérience, constater 
4a diminution de poids qu'éprouve l'acide tungstique en 
-«e Déduisant à Féiat d'oxide bleu , et t'augnientation de 
poids qu'éprouve le mênàié oxide bleu eu se convertissant 
éa acide tungstique. 

Il serait inutile de donner les chiffres de toutes les' 
jfs^périences.que j'iu {f^teaav,«€ l'acide tungstique préparé 
par diiOTérens pi[:oQédés ^ je me bornerai seuloment a dott- 
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»er Mm cpe f ai ebteHss poar Facile tf agstiqna tif4 
do p^rsulfttre de tungstène. 

Adde tangs;- Agr^ l'action Perte p<n|r 4^de .^niigi^ 
tÎQve^ç' es lliydrDcéBe* • eenî tiqiierej^rojât; 

I. gram. i,g84 199^4 3,oa4 1,984 '^ 

IL » 1,563 1,5 1 5 3,071 1,563 

m. )» I9S91 i,83o. 3,067 19890 

IV. » 19276 19^37 3,o54 '9^75 

La moyenne de la p^irte de Toxigène est de 3,p54 pcvur 
pent d'acide tungstique dans sa réduction à Tëtat d'o^idjg 
bleu par rhydrogène. D'après cette diminutipp, cent pafr 
lies d'oxide bleu sont composées de 82,68 tungstèiie. 
17,72 oxigène : composition qui ^ e^prim<çe ej^ ^toifi^s, 

dapne la forqiule TF^^ O^ : 

' }. 

Tui^stène. 82,56 

Oxigène 17,44 
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Ainsi on a pour les combinaisoiia oxigéaées d« tungstAnè 
la série 2 • 2 1/2 • 3. 

Qne Toxide bleu composé de cette maaièM «oit ?Mii*- 
ÏBtent un «kxide , ou bien une combinaison dWide -et 
il'oxide tungstique , c est ce que je n'ose pas décider. 
Quand même on parviendrait à décomposer cet otide 
lolea en acide et en oxide tung^tique , cela n^nfiirmepait 
nullement Topinion que IVxide bleu , toqt en étant- tia 
véritable oxide , et non un sel basique^ peut, par la seulie 
action des moyens analytiques , donner naissance à dêé 
coBàppsés plas stables que lui. D'ailleurs, en eompàiiint 
ka i^piiétéf de Foxide Ueu avec eellea du pl^toxide, 



je ne trouve pas qu'il y ait plus de raison de considérer ^ 
Toxide bleu comme un tungstate de tungstène, plutôt 
que çoçnn^e un oxide interm.^diaire. On n'objectera pas 
queToxide bleu ne ^o;ine pas de sels^çar le protoxide 

n'en donne pas non plus. 

I 

] 
Chlorures de tungstène. 

Après H. Davy , qui avait remarqué que le chlore 
se combine avec le tungstène , M. Wôhler a fait con- 
naître Texistence de plusieurs chlorures : il en a étudié 
les propriétés , mais il n*en a pas démontré par des ana- 
lyses directes la composition atomistique. 

Il existe trois chlorures : celui qu'on suppose corres- 
pondant au protoxide, un autre correspondant à Tacide, 
et un troisième qui , à çap^ç du produit de sa réaction 
en contact avec. l'eau, a été regardé comme correspon- 
dant aussi à l'acide; mais, ses caractères le séparant 
d'une manière fort remarquable du perchlorure , et on a 
loiyours mis en doute son identité. 

La marche que j'ai suivie pour faire l'analyse de ces 
tjrois chlorures a été très simple , et toujours la même. 
Comme je n'avais affaire qu'à des corps binaires , j'ai 
dosé un des élémens avec la plus grande précision , et 
l'autre je l'ai connu par différence. Le tungstène est ce- 
lui d^s deux élemens que j'ai dosé directement en le 
(Qalculant d'après la quantité d'acide tungstique obtenu 
^n calcinant le produit solide de la décomposition du 
chlorure par l'eau. 

; On obtient le protochlorure en chauffiint le tungstène 
métallique dans le chlore sec. Si on remplace le tungstène 
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métallique par da proloxide , on a le. perchlorure. Le 
protosulfure de tungstène exposé à un. courant de chlore 
sec donne le chlorure rouge. La marche de ces trois pro« 
cédés est la même , sauf quelques petites modifications 
quand il s'agit du chlorure rouge. 

Quant aux deux premiers chlorures, les chimistes ont 
toujours cru inutile de s'occuper de leur analyse directe. 
En effets disent-ils, un chlorure métallique qui , par 
Teau f se décompose et donne un oxide métallique san^ 
que rien se dégage, doit être considéré en général comme 
un chlorure correspondant à Toxide produit. M^is les 
chimistes ont toujours jugé intéressante l'analyse du 
chlorure rouge , ne fût-ce que pour constater s'il serait 
isomérique avec le perchlorure. • 

Si d'ailleurs j'ai fait l'analyse du protochlorure et du 
perchlorure, c'est que je me suis convaincu, en cher- 
chant la composition du chlorure rouge , qu'en chimie 
il est facile de se tromper, malgré les apparences les 
plus positives^ ensuite, parce que l'oxide de tungstène, 
qui résulte de la décomposition du protochlorure dans 
l'eau, sans être Identique avec l'oxide bleu dont il simule 
en quelque sorte la ressemblance , est toujours plus oxi- 
géné que le protoxide de tungstène. Je reviendrai sur 
cette remarque en parlant du chlorure rouge. 

Maintenant , je me borne à donner le résultat de l'a- 
nalyse du protochlorure et du perchlorure , réservant les 
détails pour l'iustant où je parlerai de la composition du 
chlorure rouge. Du reste, la composition de ces deux 
chlorures est précisément la même qu^on leur avait sup« 
posée. 
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PrâhéhlàhÊtë êé hiH^HèH&. 

Matière. Métal trou? é. Chlore par SM. 
I. granl. I9Î14 6,636 0,47^ 

II; ^ 0,917 0,524 o,3g3 

III. » ij207 6,691 0,5 16 

Ces chiffres amènent à la composition en centièmes : 

Tillig^tèné 87,61 

Chlore 41,39 

100,00 
èi à là fortnnle TTCh, qui dôhiië : 

Tungstène 67,20 

Chlore 4^980 

ied,eo 

Perchlorure de tungstène, 

liattêre^ M«taltmnré« CfalM pai^ âuM. 
L grâmè i^Syo 0,640 0^730 

IL » 1,289 e,6oi 0,686 

III» n i,ft!ak6 0(57« 0,653 

La hloyétiiië dé ces trois expériences donné en cen- 
tièmes! 

Tùtoglltee.i 46,71 

Chloré..; 53,26 

100,00 

et fe fbHHtele ^ jKS d'après laquelle on à : 

Tungstène 47#i > 

Chlore 62,89 

lOOyOO 
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Lonqu'oq met en contact avee dé Teau du 6lll<yrtii*è 
rûiu|;e dé tungstène > U se délite , dégage de la chaleul*, et 
ae chaDge immédiatement eu acide tnngstique trhè puri 
Cotnmeil n'y a dégagement d'aucun gaz, on pourrait ad 
mettre que la composition de ce chlorure est analogue à 
la composition de Tacide tungstique. Mais il n'en est pai 
ainsi. 

Je Tais donner le procédé dont J& m^ suis servi pouf 
aToir ce chlorure rouge ; ensuite je décrirai k marché que 
j'ai suivie pour en faire l'analyse. 

En éiposant à un courant de chlore sec du prôtosul» 
fure de tungstène y on obtient le chlorure rouge dé tung- 
stène mêlé dé perchlorure. J'ai profité de la plus grande- 
volatilité du éhlorure rouge^ comparativement k celle des 
deux autres chlorures , pour l'avoir par. J'ai fait arfi*^ 
ver du chlore sec dans un tube où j'avais soufflé cîn<( 
boules successives , et qui avait une de ses ettrémitéA 
effilée. La première des boules par laquelle arrivait lé 
ehlore conteiiait le protosulfure de tun^tèûe , et était 
ohaufl^ pat une lampe à esprit de vin. L'appafèil s'est 
rempli immédiatement d'une fumée blanche (jui s'éSt 
condensée sous la formé d'un duvet blanc*>]annàtre : en 
chauffant l'appareil dans toute sa longueur, il en est sorti 
k l'état de vapeur , qui , en se condensant , est tombée 
en flocons blancs et très légers. Après cette réaction^ il 
s'est formé du chlorure rouge mêlé de perchlorùre , qui 
ft^est condensé dans la seconde boule ^ et en partie dans 
là troisième. Sa formation a continué jusqu'à ce qu'il y 
ait eu apparition d'un liquide d'aspect oléagineux. En 
chauffant légèrement la seconde boule où il y avait le 
mélange de deux chlorures, la plus grande partie du 
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chlorar^ rôuge mêlé avec une petite quantité de pcr- 
chlorure s'est condensée dans la troisième *, de celle-ci, je 
Tai fait passer par le même moyen dans la quatrième et 
ensuite dans la cinquième, où il s'est trouvé tout-à-fait 
débarrassé de percblorurc sous la forme de belles ai- 
guilles d-ua rouge très vif. Â Taide du chalumeau , j'ai 
détaché cette dernière boule , et , après l'avoir pesée, je 
Tai introduite dans un flacon à large goulot contenant 
un peu d'eau : eu secouant brusquement le flacon , j'ai 
brisé la boule , et le chlorure s'est changé à l'instant en 
acide tungstique. J'ai recueilli sur un filtre tant l'acide 
tungstique que les fragmens de la boule , que j'ai pesé 
après l'avoir lavé et calciné ; j'ai enlevé l'acide tungstique 
par de l'ammoniaque, et j'ai pesé le résidu formé par 
des fragmens de verre. La différence entre le poids col- 
lectif du verre et de lacide tungstique , et le poids du 
verre seul , m'a donné le poids de l'acide tungstique, et 
conséquemment du tungstène. La différence entre Je 
poids de la boule contenant le chlorure et le poids des 
fragmens de la boule m'a donné le poids du chlorure 
soumis à l'analyse. 

Voici le résultat de trois analyses : 

I. II. m. 

Poids de la boule contenant le chlorure*--* gr« 5,8ia 9,384 4»''i4 
» » de Tacide tungstique et des fragmens 

de la boule. 5,474 8,936 41***^* 

' » » des fragmens de la boule 4'^^^ 8,3o4 4t^^< 

» » de Pacide tungstique o,6ai o^63a 0,34 1 

» Il du chlorure analysé • ^^9^9 0;98o 0,533 

» » du tungstène déduit de Pacide tungs- 
tique • • • M90 o,5o4 0,^7^ 

9 > du chlore obtenu par difiBérencfl** • ^A^ o^?^ o^aGi 



. Les deux premières anjilyscs soal d'an accord ium^ 
nant; car Tune donne poiir éÊki : 

Tungstène 5i)6i 

Chlore 4839 

lOOyOO 

et Tautre donne pour cent : 

Tungstène •'• • 5i,4^ 

Chlore 48,58 

IOO9OO 

proportions qui amènent tout simplement à la formule 
ff^* Cl^ z=i en centièmes : 

Tungstène S 1,67 

Chlore 48,33 

100|00 

La troisième analyse donne pour cent : 

Tungstène 5i«o3 

Chlore» ••• 4^>97 

100906 

différence qui n*empèche pas d'en tirer la même formule 
à un très petit excès'de chlore près. 

Ces analyses nous donnent un chlorure qui , par sa 
composition , est analogue à Toxlde bleu ; de sorte qu'on 
a une série de chlorures de tungstène égale à la série des 
oxîdes , savoir : WCh, JFCl^'!^^ TT CP, 

Mais de ces trois chlorure^ il n'j a que le perçUo* 



rttl* qot justifie netlement son analyse par le produit de 
sa décomposition dans l"au. Le protochlorure et le 
chlorure intermédiaire (c'est ainsi que j'appellerai le 
chlorure rouge), loin de donner des oxtdes analogues, 
donnent des oxides plus riches en oxigéçe. L'oxide bleu, 
qui résulte de la décomposition du p rota chlorure par 
l'eau , augmente par suite de la calcinatiou, non pas de 
7,229 pour cent comme cela devrait être s'il était du 
proioxide , mais tantôt de trois , tantôt de deux et demi; 
enfin son augmeotattea de poids est toujours moindre 
qu'elle ne serait si cet oxide bleu avait la même compo- 
■ition que le protoxide. 

Voici le résultat de quatre expériences qui prouvent 
que l'augmentation de poids de cet oxide par la calcina- 
tion est variable , il est vrai , mais toujours inférieure à 
l'augmentation qu'éprouverait le véritable protoxîde. 





Foidt it Voiiit hUa àt II 
du ptolDchloruti! diu I'mb, 


P.ia..pr*. 

«klnitimi. 


Aug 


nenUliOB di 

poid. 


I. 
n. 
III. 


gram. 0,^12 
0,576 
o,53i 


0,424 

o.Sgo 
ô,54a 




3,00 
2,10 


IV. 


• 0,601 


0,620 




3,20 



L'oxide bleu tel qu'on l'obtient par l'actiou de l'hy- 
drogène sur l'acide tungstique doit augmenter par U 
calcinatiou de 3,4^8 pour cent de matière. 

On peut s'expliquer celte augmentation v^iable | 
d'uxigène dans l'oxide produit par le proioclilorure , en ' 
admettant que l'oxide obtenu de cette manière soit trê« 
instable , et que par son contact avec l'air atmosphéri' 
que il s' oxide , comme cela arrive à l'oxide tungstique 



de tôuléût ctAttëAsé bttéiiti pat tofé hulttide. ^ èfibt^ 
tant qùé Totide doniié par le {ii^ôtocUoriirè b^eât jifts 
sec y oti ne peut âssnrer , malgré son aspect bleuâttë , 
qu'il toit téèllement plus oxigënë que le pf otdtide j 
mais il en est auti*ement pour le chloîtiré intërAlédiaifè, 
OU cUurtii^e rouge. D'après sdii àtiàlyse le pi*oduît dé la 
décomposition dans Tëau devrait être de Toxide inter- 
ftiédiaire, et cependant on obtient imtnédiatement de 
Yiit\àè tùiigâtique , quoique la présence de Tair soit 
exclue. Je supposai d'abord qu'il y avait de l'eau décom- 
posée ; ihais je me suis assuré qu^il n'y A pas d'hydrogène 
dégagé. Peut- être le chlore qui constitue râ||ÉospIière 
thtéHétiré de la Ik^ule absorbe-t-il Thydrogètie à Tétat 
naissant dé l'eàii qui se décomposerait , ou bien Tair, 
qui est mêlé toujours avec reaii , inëme distillée , en sfe- 
rait*il la cause ? J^ai cassé sous le mercure une des ex- 
trémités effilées d'une boule contenant du chlorure 
roUge , j'en ai fait sortir tout le chlore gazeux qu'elle 
contenait, et l'ai poussée ensuite dans une éprouvette où 
il y avait de l'eau distillée tout récemment bouillie. Le 
chlorure au contact de l'eau s'est changé à Tins tant en 
acide tungstique. Je pensai aussi que , lors de ' la de- 
composition de ce chlorure, il ê9 formait un hydfo- 
chlorate de chloltire solublé ; mais j'ai examiné k li- 
quide séparé du prodtiit solide de la décomposition du 
chlorure , et je n'ai trouvé que de Facide hydrochlorique. 
D'ailleurs je ne pourrais douter de l'analyse , car elle 
est très simple , et n'oflre aucune difficulté. Au surplus 
one pourrait douter d'un résultat , lorsqu'il se produit 
constamment | et d'un manière si positive , quoiqti'on 
ait agi isur des produits préparés en différentes occa- 
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fioiif* De hmmi tbté j*ai épmé taal ce que moa eiprit 
m'am^éré poordécoavrir la cause de cette anomalie. Je 
laisse k d'autres chimistes plus habiles rexplication d'on 
phénomène que je ne puis que signaler. La composition 
dn clilomre intermédiaire fait donc naître et les mêmes 
questions^ et par conséquent les mêmes hypothèses qne 
Toxide hlen. Est-ce vraiment an chlorure direct , ou 
bien nne combinaison de protochlorure et de perchlo- 
mre? La formation de ce chlorure peut être conçue 
théoriquement de la manière suivante : 

Que Ton suppose trois molécules de protosnlfure de 
tungstène. Une de ces molécules se changera en proto- 
chloru^par l'action du chlore , et son soufre se fixera 
sur les deux autres en les transformant en persulflire , 
qui à son tour se convertira en perchlorure. On aurait 
de cette manière nne molécule de protochlorure et deux 
de perchlorure 9 qui peuvent donner naissance à une 
molécule de chlorure intermédiaire , nne antre de per- 
chlorure restant libre. En effet la formation du chlorure 
intermédiaire est toujours accompagnée de perchlorure. 

Cette théorie peut être exprimée par Tégalité sui- 
vante : 

Ptrchloren. Protochlonue. CUonir* iatoiHëclitiw. Fvrelilonu« 

2;rcz» -H TTCi^ ■= wci* + ttcp 



Composé éCoxide de tungstène et Soxide de sodium. 

Deux considérations m'ont décidé à faire l'analyse de 
ce produit , qui , d'après Wôhler, est composé de prot- 
oxide de tungstène et d'oxide de sodium. La première 
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est que, dans une analyse, on né "{lèiit doser par différence 
iin des élémens qne 'lorsqu'on li'a aucun douie Sur les 
quantités trouvées des autres , et il me senïble que dans 
Tanalyse donnée par M. Wôhler la soude est dosée par 
différence; la proportion de roxigène qui se trouve 
dans la matière analysée , n'étant pas bien démontrée. 
L'autre considération est que je ne puis m'expliquer 
comment par radtîon de l'hydrogène stir le bitungstalè 
de soude il y aurait formation d'un corps composé de % 
atomes de protoxide de tungstène et d'un atome d'oxidie 
de sodium , et dans le même temps formation de tungsj» 
tate neutre de soude. En effet , si par 4 atomes d'hydro^ 
gène on soustrait^ atomes d'oxigène à un atome de bi** 
tungstate de soude , on a justement 2 atomes de pro^ 
toxidede tungstène et 1 atome d'oxide de sodium, ce 
qui représente d* après Wôhler la composition de ce 
corps: et cependant la formation du tungstate neutre 
de soude est un des résultats inévitables de l'action de' 
Thydrogène • sur le bitungstate de soude. La marche 
suivie par M. Wôhler est au dessus de toute observation, 
et je Tai adoptée entièrement avec cette différoice que 
j'ai cherché le poids de la sonde que M. Wôhler a 
évalué par soustraction. L'accord qui existe ( comme je 
le montrerai plus tard ) entre les résul^its des expé- 
riences analytiques faites par nous deux. méfait croire 
que si M. Wôhler avait aussi cherché a connaître par 
expérience la quantité de la soude, il serait arrivé 
comme moi à la même conséquence. 

La manière dont cette matière se comporte avec lé 
chlore ne laisse pas de doute qu'elle ne soit composée 
de tungstène, de sodjiumet d'oxîgène^ et c'en daprèf 




«ette çeevictiop e\ h formation d'une quaptité rera^F- 
^uable d'acide tuiigslique lors de l'acùon du chlore, que 
M> WôltWr s supposé que les trois élémens sont combl" 
née entre eu¥ Boits la forrned'exide de tungstène et d'osidç 
ie sodium. Ceite coustimiion molécutaire adoptée, rien 
de plu$ logique que de faii-a l'analyse eomme M. Woliler 
)'a faite \ car, en aduieusnt que la matière à analyser 
foit composée de deu^i osides , il suffît de connaître U 
quantité d'un des deux oxidcs pour avoir l'analyse com- 
plète. La matière que j'ai analysée a été préparée par Je 
procédé indiqué par M. "Wôliler même. C'est un couraot 
d'hydrogtne sec sur du bilungsiate de soude à la cha- 
leur rouge. Comme il m forme du tungstate neutre ^ 
soude que les lavages ne peuvent enlever, j'ai pris toute! 
les précBuiioQS indiquées pour avoir un produit trii 
pur , et doué de tous les caraclèrcs qui lui sont attrî^ 
boéa. 

Voici les détails de l'analyse dont la marclie , je le 
répèle , est la même qui a été suivie par M. Wôlxler. 

Tous les chiiTres représentent la moyenne de iroU 
«■périmée!. 

' o,8âi gr. de matière ont été chauSës avec du soufre 
dans un creuset de porcelaine fermé. Après la fusion , la 
matièreavaitunospectgrisxnoiràtre comme celui du pror 
tMiidfure de tungstène , et pesait 0,970 gr. ( I.a dillJér 
i«(ice antre l'augmentation de poids que je viens d'indi-r 
quer et celle irouvée par Wôtihr est de o,ooa gr. ). 

J ai traîié cette matière pnr l'eau régale, évaporé 
jusqu'à siccité, dcliiyé dans l'eau et Ëltré. Ce qui est 
Testé sur le filtre , après avoir été calciné , pesait 0,60a 
grammes. Cette quantité d'acide tuugstique équivaut» 
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34»33 gr. 4f taiigst^ miuiUîqiitt pour ^(mt Ae tetilère 
AÇaljsée. ( I^ tunfpteae métalliqae da Tacido twigttniiiB 
trouvé par Wôihleir équivaut; k 73,7 gr« pow cent). 
Maintenant Wôbler , qui 4 «w^idér^ V^ifid% tluigiitM|W 
trouvé dans son analyse comme représentant 86,2 d'oxide 
de tungstène , calcule la solide par différence , et néces- 

sairement en trouve i3,8 d'où la formiie W' Soy ou : 

Oside de tung^t^n^, < • 87,^811 
0:ddç de sodimn^ • ^ ^g i;%i9 



1009O0 

Qloi ^ au contraire J'ai dosé la soude k Vélat dci lAd&Ul f 
et pour cela j'ai desséché le liquide que j'avais séfMUrà die 
l'acide tungstique , et j'en ai calciné le i:ésidu.9a94 Qfir 
jblier les précautiops d'usage pour détruire I9 bi^ullate ^ 
^i par hasard il y en avait. L<^ pcpdi\it de cette calcimtiqiii 
|à été o, 169 gr. de sulfate de $oud^ , qui çoirret^pQ^d^Qt à 
ip^oSa gr. dç sodium , ou bien k 6,o3q gç« d(Ç «odJiuiV 
pour cent parties de matière analysée. 

En résumant les çbiâres obtenu;^ par Vc^péfim^ct % 0& 
^n représentant Vosiigèxve par U différ^ncQt Qi\r4lUroiwefA 
les 0,861 gr. de matière emplçyéç. 



TrouT^. CalcuU. 



Acide taiifrtiç[iv.. 0^802 « tangsttea 0,640 74>^ ^ ^ 3549>6oo 74»878 
Salfate de soude. . . o^iSg sa sodium.. o,o5a 6,o3 s=3 SO 9gOtS^ 6,i36 
•Où^9» par dilifr. » wm oxigVne .0,169 19,64 » Od' 900,000 18,^ 



n i \ \v ' I ' ■■'III I m iiii I. » 

0,861 100,00 ki^»^ ioo,qpo 



14 y a un petit excès d'oxigène 9 ce qui tient a «0 que 
toute la perte est tombée $ur roj^igèu^ qui % ét# d#aé 
. jar 4i^eme« 
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Si de la formule emptriqtie ( So. W^ Of ) on passe 
^à la formule rationnelle, comme on ne peut supposer 
•on compose d'acide tiingstique et de sodium, il faudra 
■doptar une des deux formules suivantes : 



« • • 4 • 



W* WSo, 
W O* + W 0\ So o. 

m 

qui représentent ou une combinaison d'oxide inlermé- 
diairc et de tungstate de soude , ce qui est peu probable , 
ou bien un tungstate d'oxide de tungstène et de sodium. 
On peut aussi considérer ce tungstate comme un sél ses- 
quibasique ; car le rapport qui existe entre Toxigène de 
Tacide et Toxigène des bases est : : 3 : i { , tandis que 
dans les tungstates neutres ce rapport est : : 3 : i. 

Il y a un mojen de contrôler l'analyse en dosant ta 
quantité d'eau qui se forme lors de Taction de Thydro:* 
'gènô'sur le bitungstate de soude. La formule à laquelle 
je suis arrivé par mon analyse ne diifère de la for- 
mule de la matière soumise à Vaction de ThydrogèM 
Jque par i atome de tungstate neutre de soude et i atome 
d*oxigènè, qui est enlevé par Thydrogène comme cela 
est prouvé par cette égalité : 

^mSo=W' WSo+WSo + O. 

Or, si l'analyse est exacte , il faut que le bitungstate 
de soude qu'on soumet à Tactiôti de l'hydrogène diminue 
de poids proportionnellement à l'oxigène qui se trans- 
fofpme en eau. De plus il faut qu'il existe une coïnci-> 
dence exacte entre l'eau produite et l'oxigène disparu. 

J'ai préparc du bitungstate de soude en Versent de 
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Tacide tungstique dans le tui^gstate de soude en fusion , 
sans arriver au point où il refuse de se dissoudre* De 
cette manière j'ai obtenu un mélange de bltungstate el 
de tungstale de soude. Par Teau bouillante j'ai séparé le 
tungstate neutre, et le bitungstate est resté sous la forme 
de paillettes blanches , grasses au toucher et insolubles 
dans Feau. Il était essentiel que le bitungstate de soude 
ne contint pas d'acide tungstique libre , car celui-cî 
étant réduit à sou tour par Vhydrogëne y il aurait aug* 
mente la quantité d'eau produite et faussé tous les cal« 
c^nls. Une quantité connue de bitungstate de soude a été 
placée dans une boule' de verre pesée. Cette boule était 
en communication d'un côté avec un appareil à hydro- 
gène sec , de l'autre côté avec un tube à chlorure de cal- 
cium dont je connaissais le poids. 

Première expérience. 

• 9j5o8 gr. de bitungstate de soude ont laissé après 
Faction de l'hydrogène 2,468 gr. Le sel a donc perdu 
o,o4o gr. d'oxigène. L'augmentation du poids du chlo- 
rure de calcium est égale à o,o46 gr. , ce qui correspond 
a o,o4o gr. d'oxigène. 



Différence trourée. Différenoe eakmlée. 
o,o4o o,o38 

Deuxième expérience. 

4)6^4 g^* ^^ bitungstate de soude ont laissé après 
l'action de l'hydrogène 4>552 gr. Le sel a donc perdu 
0^072 gr. d'oxigène. L'augmentation du poids du chlo- 

T. LX. 2Q 



/ 



smr9 de caldom est ëgtle à o,o83 gr., ce qtd correspmd 
A 0,073 gr. d*oxigène. 

Qifférence troutée* DUTérence edculéet 
0,07a 0,069 

Les difierences qui existent entre les résultats trmiTm 
ttles résuluts calculés sont si légère» qu'on ne peut 
douter que ces deux expériences ne confirment raoaljsse. 

On conclut de ces expériences : 

i^ Qu'il existe un oxide de tungstène à proportiotts 
ilitermédiaires entre le protoxide et Facide , de sorie 
^ue la série des composés oxi gênés de tungstène pemt 
4tre représentée dans Tordre suivant : à, sà 7, 3w 

a® Qu'il existe également un chlorure de tungslàhie 
intA*médiaire entre le prolochlorure et le perchlorivre , 
et par conséquent la série des chlorures du tungstène est 
analogue à la série des oxides. 

i^ Que la' composition du protochlorure et du per- 
chlorure de tungstène est telle qu'on l'avait supposée. 

4^ Que le produit de l'action de Ji'hydrogène sur h 
bitungstate de soude n'est pas ime combinaison d'oxîdf 
de tungstène et d'oxide de sodium , mais bien un tun|pr 
tate de soude et de tungstène. 



mm 
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Lettre de M.Fournet à M» Ara^o sur les Modifi- 
cations que {certaines Roches ont subUs par 
V Action d autres Boches. 



Permetles - moi de voa« communiquer quelques faits 
relatifs aux phénomènes géologiques et chimiques dont 
▼ous avez récemment entretenu l'Académie des Sciences ; 
:*ai lieu d'espérer qu'ils ne seront pas dépourvus de 
cet intérêt qui s'attache actaellement à toutes les grandes 
questions de Thistoire du globe. 

Depuis que la théorie du feu central a été confirmée 
par les travaux modernes, ils paraissent susceptibles 
d'une solution si simple, qu'il est étonnant que les 
chimistes n'aient pas encore porté spécialement leurs 
vues de ce c6té. Du moment, en effet, que l'on 
considère le globe terrestre comme une masse dont les 
diverses parties ont successivement subi l'action de la 
chaleur, il faut aussi concevoir, comme conséquence na- 
turelle , une série de phénomènes chimiques , tels que 
Ift calcination , la fusion , la vaporisation , la cémenta- 
tion., etc., etc. 

De nouvelles combinaisons ont d& s'effectuer par la 
réaction des élémens d'une roche plutodlque sur ceux 
d'une roche sédimentaire, ou bien ceux-ci, sans se eharger 
d'aucun principe nouveau, ont pu se grouper dWéMm- 



ment cotre eux , etla roche qui résulte de leur ensemble 
a pu prendre des asp(?cts totalemeot diiférens, suivant 
que 1b crisiatlisation qui a suivi leur refroidissement aura 
eu le temps de se développer plus ou moins parfaite- 
ment. lien est résulté qu'une roche de schiste argileux, 
par exemple, a pu devenir ou une roche chloriteuse, 
ou micacée, ou une amphibole schîstoïde, suivant _Ie 
mode de groupement affecté par les élémens primitifs. 
Dans ce cas, en un mot , la roche ramollie peut être as- 
similée à une dissolution saline qui , par le refroidisse- 
ment , se partage d'nue pftrt eu cristaux , et de l'autre en 
eau-mère ou en magma, qui empâte les cristaux. JVoub 
avons des exemples nombreux de cette circonstance aux 
environs de Lyon, dans les districts métallifères de 
Chessy et de St. -Bel. 

Dans cet ensemble de faits chimiques, la dolomîi 
tîon des roches calcaires , par suite de leur combinaison 
avec le carbonate magnésien sous les influences plutoni- 
ques, n'est qu'un cas lout-à-fait particulier pnrmî les 
autres nombreuses modifications des roches. Comme ce 
n'est pas ici le cas d'eu embrasser le cadre complet , je 
ne parlerai que des phénomènes que je range dans 
catégories suivantes , savoir : la siliciâcatïon , la dolo- 
misation, la feldspathisation etia métalliâcation. 
' La siliciBcation des roches calcaires s'observe surtout 
au conVict des granits et de certains porphyres. Il 
existe un bel exemple aux environs de Roderen, près de 
Colmar. Un banc calcaire de la formation du muschel- 
■ kalk, redressé par un granit porphyroïde , y a été c 
plétement silicifié ; on y retrouve , d'après les observa- 
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lions de M. Voltz , les principaux fossiles de ce terrain, 
tels que les entroques et FencriDites liliiformis , qui ont 
éprouvé la même action chimique. Et il ne s'agit pas ici 
d'un exemple qu'on puisse attribuer à un dépôt aqueux; 
la masse possède, en effet, complètement Tapparence si 
caractéristique du quartz néopètre , qui se trouve tou- 
jours là où des actious chimiques énergiques se font re- 
marquer. Le quartz est d'ailleurs très caverneux ; ses 
vacuoles sont tapissées de chaux fluatée et de baryte suU 
fatée , et il est quelquefois pétri de galène. Il faut donc 
admettre que c'est sous l'influence des émanations du 
granit, roche dans laquelle la silice domine, que la 
masse calcaire a été modifiée après son dépôts en vertu 
d'un échange de principes ; car comment supposer que 
les eaux, qui ici aurafefl|déposé de la silice, aient pu dé- 
poser du calcaire muscHRalk un peu plus loin , et com- 
ment admettre encore que les mêmes animaux qui ont 
. vécu dans ce dernier liquide aient pu subsister dans des 
dissolutions siliceuses ? 

Ce même phénomène s'est reproduit de l'autre côté 
du Rhin , à Badenweiller, encore immédiatement contre 
le granit de la Forêt-Noire , et à Tœplitz , ou il a été 
produit par l'action d'un porphyre sur la craie; ici le 
quartz renferme des pointes d'oursin, des pectinites, 
des mytulites , des venulites , etc. Certaines arkoses de 
M. de Bonnard n'ont pas d'autre origine qu'une silici- 
fication pareille 4Selles en fournissent les exemples les 
plus ordinaires. 

Parmi les faits qui prouvent le phénomène de la do- 
lomisation encore nw\xx> que la connexion des mélapby» 



(»9<) 
rti et desdoloiiues^ je crois ne devoir rappeler qiie ceux 
qui <mt élé signalés par MM. Vemeuîl etRergorlay, et 
ir^rifiés au mois d'octobre dernier par MM. de Bach et 
aie de Beaumonl. Ces géologues ont trouvé à Gerolslein 
des pcdypiers inclus dans la dolomie, el qui étaient eux- 
mêmes passés à cet état ; or, les polypiers ne sécrètent 
«fue dit calcaire k peu près pur , et le changement du 
calcaire en dolomie est ici de toute évidence, puisque, 
lm peu plus loin« dans le calcaire qui forme le prolon- 
gement de la masse dolomisée , on retrouve les polypiers 
A Tétat calcaire et parfaitement conservés > tandis que là 
oà la masse a été modifiée en dolomie la majeure partie 
de leur texture intérieure a disparu ; il y a donc encore ici 
une action analogue à celle du cas précédent, et il ne 
reste qu'à trouver le mode dgJ^psport des molécules 
magnésiennes* On peut le^Hicevoir de diverses ma- 
nières, parmi lesquelles je ferai ressortir la suivante, 
en me basant sur quelques considérations préliminaires. 
D'abord, riutégrité extérieure des fossiles dolomisés 
prouve que la roche n'a pas subi de fusion ^ d'im autre 
côté, leur texture intérieure étant modifiée, on conçoit 
que la roche a pu avoir été soumise à un simple ramol- 
lissement , en vertu duquel la combinaison du cali::aire 
avec la magnésie a été favorisée. Ce ramollissement im- 
parfait n'a pas exigé d'ailleurs une température aussi esc- 
cessive qu'on pourrait le supposer au premier aspect; 
car on sait^ d'après les belles recheiBks de M. Berthier, 
que la fusibilité des substances salines est singulièrement 
favorisée par leur association , parce qu'il tend à se for- 
«ner dans cette circonstance des sels doubles tràsfusiUes. 
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Les carbonates calcaires se ramollissent donc ptuifaci* 
lement en présence da carbonate de magnésie, et ce râ^ 
mollissement favorise un genre d'action (jui me parait 
avoir joué un rôle beaucoup pl«5 fréquent dans la nature 
qu'on ne l'a supposé jusqu'à présent , c'est la cémenta- 
tion •, c'est en vertu de celle-ci que l'on peut concevoir 
que le carbonate magnésien a pénétré insensiblement 
dans le centre des masses calcaires, de même que le 
carbone pénètre dans l'intérieur des barres de fer sans 
les déformer. Le fer métallique n'est d'ailleurs pas le 
seul exemple connu de ce genre d'action; la magnésie 
caustique elle-même nous en offre un exemple non moins 
frappant. Il snÛit, en effet, do calciner une masse de 
magnesia alba dans un creuset d'une terre un peu ferru- 
gineuse , pour voir l'oxide de fer se séparer d'avec l'ar- 
gile du creuset et se porter jusqu'au centre de la masse 
de magnésie dont il altère la blancheur. 

Je pourrais citer d'autres exemples analogues, mai» 
ceux -ci suffisent pour prouver que , toutes les fois qu'il 
y a une certaine affinité entre diverses substances , elles 
s'associent, indépendamment de l'état de solidité plus ou 
moins complet qu'elles peuvent avoir possédé au moment 
de l'action chimique en question. 

Si l'on niait la possibilité de ce ramollissement da 
calcaire, je pourrais présenter un exemple qui paraîtra 
aux géologues aussi singulier qu'inattendu, car il a lieu 
sur une rodic qui oifre tous les caractères les plus tran- 
chés d'un dépôt aqueux et avec les modiBcatïons les 
[ moins sensibles. Cette roche, de formation très 
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cinientës tle diverses manières. Au premier 
en n'y démontre une action ignée. Cepen- 
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»[ composée, comme l'an sait , de frsgmens sîiiceaz et 
calcaïr 
Aspect 

dnntsïtW examine la rocbe en question avec atten- 
tion, on voit que Il'S parties anguleuses des cailloiiT 
siliceux ont fréquemment ciifonré leurs pointes ob- 
tuse» dans les railloux calcaires au point d'y laisser une 
empreinte aussi nctie que pourrait le faire un cachet sur 
de la cire. Je possède dans ma collection plusieurs 
échantillons <|ui prouvent clairemeoi ce fait,etjeles 
dois à un de mes amis, M. le docteur Lorlet de Lyon, 
qui en a fait la découverte dans un voyage récent. 

Voyons maintenant des exemples de la méiallisatïon. 

J'ai déjà observé dans mon travail sur les filons , que 
presque toutes les régions métallifères sont caractérisées 
par une émission de roches ignées qui ont fortement 
disloqué le terrain et l'ont par conséquent disposé & se 
prêter à l'infiltration des masses méialliques. Mais au- 
cune de ces roches n'est plus fréquemment accompagnée 
de métaux, que le porphyre quartzifère, et il semble, 



e si la dolomisation a eu lieu sous Tii 



en général , que 
fluence des porphyres pyroxéniqnes, la méiallisaiion, de 
BOQ côté , a été le résultat le plus ordinaire de l'éruption 
des porphyres quartzîfères, j 

Aucune contrée n'csl plus propre à l'élude de ce phé- I 
nomène , que celle de Cliessy et de Saint-Bel ; et si la 1 
suite de ma lettre laissait quelques doutes, je pourrais 1 
vous soumettre des plans et des coupes géologiques cxac- ' 
les, levées sur une étendue considérable de travaux 
soaierraiiis qui aplaDiiaiem tgntes les dif^ciUtésj le|J 




d 



( «&7 ) 
faits sont du reste tellement simples et se répètent si 
invariaLlement à Chessy comme à Saint-Bel, que je 
crois qu^une description sommaire suffira pour les deux 
localités. 

La formation dominante dans la contrée se compose 
des schistes anciens remaniés de diverses manières à tel 
point que leur stratification en est quelquefois oblitérée; 
mais, en général , elle est très régulière , excepté dans 
les points où sont sortis les porphyres quartzifères qui 
les ont disloqués et surtout plissés d'une manière re- 
marquable* 

C'est immédiatement en contact avec les porphyres 
quartzifères que se sont fait jour les sulfures de fer et de 
cuivre qui se sont épanchés entre les feuillets du terrain 
schisteux , où ils se trouvent en filons solides et extrè* 
xnement compactes. Il ne doit donc rester aucun doute 
•ur la relation intime qui existe ici entre les porphyres 
et les masses métalliques ; mais si Ton se bornait à ce 
simple aperçu , on n'aurait encore qu'une très faible idée 
des phénomènes qui se sont passés dans ^ ces circon* 
stances. 

En effet , les schistes qui partout ailleurs dans la con- 
trée sont colorés en vert par le protoxide de fer, ou en 
gris par le carbone comme les ardoises ordinaires , et 
dont la cohésion est en général très forte , ont au con- 
traire , dans le voisinage des masses métalliques , perdu 
à la foiset leur couleur et une partie de leur dureté : il 
n'en reste que des feuillets blancs souvent friables ; phé- 
nomènes qui dénotent qu'ils ont été le siège d'une ac- 
tion chimique qui les a dénaturést £o effet i m les en- 
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minant de près , on voit que ces schistes sont eux-mètBH 
imprégnés de pyrite, et cela sur une 1res grande épais* 
G£Ur(5o à loo mètres). 

Quand l'imprégnation des pyrites s'est opérée d'n ne 
muiière puissanie , l> partie pierrcuEe de la roclie achii- 
teusc disparaît presque complètement , bien que l'ensett' 
blede Ja masse conserve l'apparence des» structure priml*' 
live, puisque toules ces niasses pjrilisées sont rubannées 
dans le sens de la sirati&catiou. D'ailleurs , en les iratlact 
par l'eau régale pour enlever les sulfures, on obtient 
pour résidu l'éponge pierreuse qui avait absorbé te mé- 
tal. Dans les circoustauces où rimprégnaiion a été raojn- 
dre, la roclie conserve sou caractère pierreux et la py> 
rite n'y parait plus qu'en grains disséminés ça et là plut 
ou moins abondamment. 

C'est faute d'avoir distingué les schistes pyritîsés d'a- 
vec les masses de pyrite qui oui produit la pyritisatioa, 
que mes prédécesseurs se sont fourvoyés dans la re- 
cherche des filons en se {iromenant au hasard dans les 
schistes. 

Ce qui prouve bien d'ailleurs que ces pyrites d'im- 
prégnatiou ne sont pas contemporaines aux schistes^ 
c'est qu'elles abondent davantage auprès des masses de 
pyrites eu liions, et ces dernières sont si évidemment 
postérieures à l'ensemble du terrain, qu'elles l'ont 
plissé et contourné en xig-zag aussi violcmtnent que les 
masses de porphyre quarlzifère. 

Nous sommes donc forcés d'admettre que c'est soiu 
L'ioUuencc .d£) masses pyriteuses que le terrain 



:: est soiu | 
ain a été I 



décolore et pyrilité à son tour j reste i cenceVmr cmn-* 
ment le phénomène a pu s'opérer. 

Or, on sait depuis long-temps que dirers sulfures 
métalliques jouissent de la propriété de filtrer au travers 
des pores de Targile et en général des matières terreuses. 
Xe sulfure de plomb manifeste même cette propriété à 
un si haut degré , qu'il suffit de le fondre dans un creu- 
set de terre pour le perdre entièrement , et quand on 
casse le creuset , on trouve que sa pÀte est complètement 
métallisée par le sulfure. Cette expérience est si facile 
k répéter, que je crois inutile de vous en envoyer des 
échantillons; et elle nous fournit, selon moi , Texplica- 
tion la plus simple du phénomène que présentent les 
terrains métallisés de Chessy. 

La décoloration dç la roche a été la conséquence de 
sa' pyritisation , puisque les divers oxides de fer qui agis- 
saient comme principe colorant se sont sulfurés eux- 
mêmes sous Tinfluence du soufre des pyrites ; et ce qui 
le prouverait au besoin , c'est qu'il y a dans l' ensemble 
des sulfures un défaut de soufre qui se manifeste par la 
présence des pyrites magnétiques qui se trouvent dissé- 
minées au milieu des autres sulfures , et ces dernières 
contiennent moins de soufre que les autres. 

Passons maintenant aux phénomènes de feldspathisa- 
tion. Ils ont encore eu lieu ici sous l'influence des por- 
phyres quartzifère^ , mais seulement dans les parties où 
les métaux n'ont pas pu jouer leur rôle. 

Les faits les plus ordinaires qui se soient manifestés 
au contact ia^édiat des porphyres et des schistes , sont 
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^•^ '""^tioant avec la teuaciié schisteuse, rea 
f"*"** ^( Je ces roches extrêmement pénible j 

jftmiBears- 
Les feaiiiets schisteux, quoique intimement soni 

L pèle au porphyre, s'en distinguent cependant 
jour* ps»' '^'"' nuance foncée , et il résulte de l'enseï 
Jes dispositions zonaires ou en mailles tricotées, i 
Jes<(uelles régnent alternativement des bandes rongf 
vertes qui se ramiSent dans tous les sens eo t 
servant cependant en grand une allure générale 
est celle des autres schistes non modiliés de lai 
trée. 

Tels sont les phénomènes qui se manifestent an ( 
tact immédiat et à peu de distance ; mais si l'on s'i 
gne uu peu des masses porphyrïques , les marques i 
fusion sont moins prononcées , les feuillets des ScW 
deviennent de plus en plus évidens, et fînalemeiU 
derniers reprennent complètement leur Ëtruclure 
doisée. 

Or, c'est dans la partie intermédiaire de ce pas 
que l'on observe le mieux les phénomènes de la î 
spaihisaiion ; en elTet , Topcration s'y étant faite 
tranquillement, au lieu de la confusion dont nous a 
parlé précédemment , on voit au contraire des crisi 
de feldspath plus ou moins nombreux et régulii 
«'isoler entre les lamelles schisteuses qiù se rep. 
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tiatottr d'eux. En même temps, la matière cHarbonneuse 
nui colorait les schistes primitifs en gris , s^est séparée 
aussi de son côté sous forme de petites écailles de gra* 
tohite. Il a donc fallu, pour que tous ces phénomènes 
kient eu^ieu , que la roche se soit simplement ramollie 
pans éprouver la fusion complète^ et c'est en vertu de 
ce rampllissement qu'elle a pu absorber par une sorte 
|de cémentation les parties feldspathiques* 

Je n'ai pas eu la prétention de reproduire ces phéno- 

pènes d'une manière absolument identique à ce qu'on 

Toît dans la nature^ car je connais trop bien les divers 

genres de difficultés qui s'attachent à la cristallisation 

artificielle du feldspath ; mais il est possible d'imiter 

[exactement ce qui s'est passé ici en se servant d'une 

bubstance qui cristallise facilement par refroidissement, 

[et qui n'ait d'ailleurs pas une trop grande tendance à se 

; ipombiner avec la matière du schiste. Le sel marin m'a 

Ipam très propice pour mon expérience. En effel , en le 

1 tondant avec des fragmens d'ardoise, à une tempéra- 

^\{|ure insuffisante pour fondre complètement ces derniers, 

L' ils se sont exfoliés légèrement , et après le refroidisse- 

^pent j'ai retrouvé entre leurs feuillets contournés , les 

jcristaujç du chlorure dont les facettes se distinguaient 

I nettement comme les lamelles feldspathiques dans les 

échantillons naturels. Dans cette fusion, tout le sel a 

filtré au travers des pores du creuset qui en était tout 

jiinprégDé ; en outre , une partie du fer contenu dans la 

: roche s'est isolé sous forme de paillettes de fer oligiste 

qui recouvraient le tout. 

Tels sont les principaux faits chimiques dont je dési- 
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rais TOUS entretenir; eu les rapprochant les uns âes an- 
tres, on voit partout dominer les caractères panicalîeni 
soit de la cémentation, soit de l'infiliralion^ en effet 
dans le contact des granits roches tiès riches en silice 
les calcaires se sont silicifiés ; en présence des porphyi 
dont le feidspaih constitue la masse dominante , le 
Schistes se sont feldspaihisés 5 enfin en présence des py 
rites, les mêmes fichistes se sont pyrltisés toujours pu 
voie d'absorption et sans fusion prononcée. Pourqoo 
n'en serait-il pas de même dans la formation des dolo 
mies? le rapprochement à faire ici est d'autant pli 
frappant, que les calcaires dolomisés ont conservé dai 
certains cas les coquillages légèrement mndiûés dan 
leur sirnctnre, tout comme les schistes pyrîiîsés et feU 
spathisés ont conservé leur structure schisteuse, malgt 
Vénorme absorption de matière étrangère qui les ck&Df i 
quelquefois complètement. 

Tous les faits de feldspathîsalion et de pjritisaiion 1 
sont produits ici , dans nos collines basses , sur une vA 
petite échelle; ils sont par conséquent très fiiciles 
étudier, et sont aussi par cela même moins sujets ai 
objections que l'on pourrait élever contre des observe 
lions faites dans les grandes chaînes de montagnes, lef 
que les Alpes , par exemple , où les phénomènes géolt 
giqnes ont dû acquérir une telle intensité , que ce n* 
souvent que très loin de la cause d'action que l'on pei 
en ^udier convenablement les effets , en sorte que l'im 
gination étonnée et confondue se refuse en quelqi 
sorte à trouver la, liaison intimu qui règne dans totl 
Tensemble. 
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* I DttBs mon Traité su leê fflM5, dcyiH je* roûê ai adréMé 
il. daas le temps an exemplaire, j*avais^é dessein d'insister 
1 iar des phénomtees d^ttti auti*é drdre, tcils qttë cetxx 
tft qui sont le résultat de la vaporisation du dégBgetMtti 
vf'ieÊ divers gas , eeax qui «Mt le pfôdttîe ^e^ doubles 
il^ déoompomtiODS par voie sèche ; liiaia j^ài ilaalhetiréttèé- 
s{ ment dà réserver X6M leé Mi» qttë je potsddie â ce st^t 
i| pour une autre occasioa , va TexleBsidât que prenait 
^ déjà le travail en question , contre le gré dit libraire. 

^ Agrée< , etc. 

s • 
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' Zfe t Influence du Rayonnement sur ta Répartition 
de la Chaleur solaire aux deux Hémisphères de 
la terre. 
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Par le vrof' P. Prévost. 



S t. Vers If milieu du siècle dernier (i)^ on recon*^ 
ntit deux causes q^ui influent sur la chaleur qne la terre 
ifeçoit du soleil \ on crut que cette influence variait d^un 
hémisphère à Fautre et devait éublir entre eux une dif- 
ftrffnre d» t o mpérature, - €e» deux- causer étaient la dîs^ 
tance du soleil et la ducée.do-sûn.irradiatian^^n'afaftC'pas 
C»k tue une détetrmiBaiîonr fgécke^ ote né^igaatles hj^r 
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vers (i), et l'on ne tînt compte qae des saisonB chaades. 

§ II. La cause ^uî semble s'être oQerte la première 
est la distaoce du soleil à U terre daas ces saisoas anti- 
podes. 

L'hémisphère austral étant daos son été pins près dfl 
soleil que le boréal dans le sien, fuljugé le plus chaud 
pur quelques physiciens , en particulier par Mail 

J III. A peu près dans le même temps, ^pÎDiu n- 
marquaut que le boréal jouit environ huit jours da 
rayons du soli^il d'été de plus que Taustral , s'en (iotl 
cette cause ei crut en cunséqueuce que le boréal devait 
avoir quelque supériorité de chaleur. 

§ IV. Vers la fin de ce même siècle, il fut reconnu 
I* que ces deux causes (la distance du soleil et la darA 
desa présence) agissaient ensemble, a° en sens contrairsi 
3° soumises à la même loi de variation j en sorte qu'tn 
rayon élémentaire, chargé de chaleur en raison invent 
du carré de la distance, se trouve en abonder d'à uiff 
pavt précisément dans le même rapport direct, en vem 
duraleniisscment qui prolonge pour lui la présence 
soleil. D'où il suit que la terre, dans son giouvement el- 
liptique, reçoit du solcîl des rayons de chaleur propor» 
lionnes à l'angle qu'elle décrit ou à son anomalie vraïe- 

Il est donc certain que chacun des deux hémîsphèra 
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(i) Négligence (li c'en eituDe) d'autant plus facile 1 réparer qosM 
poD tombait d'accord «ur le rapport de la moyenne de chaleur <lei 
mUods chaudes aux saisons froides , il ne s'agirait plus que de cou- 
former les résultats )i ce rapport. Aussi a-t'On continué l'usage 4» 
cette abstractioD, gén^alenent sous-enten^ue dans ce qui Ta anii^ . 
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eçoit annuellement du soleil une même quantité de. 
:lialeur(i). 

§ y. Cette conclusion légitime parut .en automer une 
utre qui semblait presque n'en pas différer^ et dont je 
lois, maintenant m'occuper. 

§ YI. Lorsque deux corps, semblables à tous ^ards, 
)nt été exposés à là même source de chaleur dans des "* 
ûrconstances toutes pareilles , on ne peut pas affirmer 
ju'après Textinction de là source depuis un temps îini 
ses corps seront au même degré de chaleur^ & moins 
d'être assuré qu'ils auront été constamment exposés aux 
mêmes causes de refroidissement. Cette condition, évi- 
demment requise, fut aisément oubliée à une époque 
où. la théorie du rayonnement n'avait pas été peut-être 
suffîaamment étudiée. Si c'est un oubli, il faut le réparer, 
et de manière ou d' autre, après avoir fait le compte de 
la chaleur reçue par chaque hémisphère, il faut faire 
celui de la chaleur perdue par chacun d'eux, ou de leur 
refroidissement. 

5 ^H. Le refroidissement de la terre dans l'espace 
vide (ou même si l'on veut dans un éther immense) ne 
peut être qu'un rayonnemeift. Cette cause exerce son ac- 
tion à l'instant même où le calorique venu 'du soleil a 
-pénétré dans la surface'de notre planète. Transportons- 
nous au delà et suivons ce double mouvement du calo- 
rique à une éppque plus ou moins postérieure à son 
, entrée. Fixons, pour cette époque^ le moment auquel 
rhémisphère austral cessera de participer à l'irradiation 



(i) Voir l'appendice, article i. 

T. LX. %o 



ttilaii^, c*eit-i-d!re, huit jours avant celle où le haiïi 
s'arrêtera (i), 

S Vin. Partant de notre premier résultat (§ IV), nom 
saTOEta qu'à cet instant l'austral a acquis toute la chi» 
leur qu'il doit recevoir du soleil dans le cours de ses s*^ 
sons chaudes, et que celte quantité de chaleur acquise esl 
k piécisémeut la même que celle qu'aura reçue l'hâoi- 
sphère boréal huit jours après. 

On peut donc distinguer, dans cette chaleur ffOStnll, 
deux parties; l'une égale à celle qu'a reçue le boréal, 
et l'autre égale à celle q u'il recevra pendant la dur^e A» 
huit jours qu'il a de plus à circuler. C'est line coos^ 
(^ueuce év id eu le dii théorème que nous venons de tappfr 
1er j savoir, de l'égalité des chaleurs reçues du soleil pM^ 
dautque l'un et l'autre hémisphères ont décrit i8c^^ i 
nomalie vraie. 

§ IX. De ces deux parties de la chaleur atntraU, | 
l'une, étant égale à la boréale et reçue en même teai{il 
par les deux hémisphères, ne peut avoir produit aocutt 
ditïérence entre leurs deux rayonnemens ; mais Tastn 
partie n'ayant dans le boréal rien qui lui corresponâe(4 



([}0a comprend qae nous supposoo* les deux hémuphères sëp» 
rés, comme le seraient deux ptanèteB distinctes, partant 
temps et décrÎTant leur orbite d'été dans les citconstaDcea donnM 
et soffliammeat énoncéei , laisint abstractiOD de toute autre. H lit 
inutile de puler ici des rayons réflëctiia ou des lois de rémisrion 
de faire observer que l'ou peut accumuler sur un rayon 
des elTets produits dans des instans immédiate ment audcèssib. 

(2) A la même époque, au périhélie; car à l'apbélie, dan» Ici' 
Bons froidei, c'est l'inrerËe. — II ne faut pas oublier que noua ptr-j 
Ions ezclusÎTemeut de* saisons cbaudes. 
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présente dflnâ Fêté fttisfral. un inyonnèinent de traie 
t!ètte quantité. Ainsi l'austral est plus appauvri que le 
boréal de toute là valeur du rayon&ement dû à Fetoès de 
lorée de la circulation de celui-ei. 

5 X. Que reste*t-il maintenant à faire, si ce n'est d'ap- 
précier cet accroissement de chalAir relative de l'hémi- 
trplière t)oréal ? -^ C'est après avoir réclamé (i), sur ce 
point et sur toute la question dont il fait partie, l'aide 
des savans , que je la réclame encore. Tout le sujet de 
la distribution de la chaleur solaire à la surface de la terre 
étant lié à plusieurs autres d'un grand intérêt dans l'as- 
tronomie, la géologie, la physique, se di?ise nécessaire- 
ment en plusieurs sections que le génie embrassé d'un 
coup d'œîl^ et dont chacune devient roï)jet d'une étude 
spéciale. Le fruit de ce dernier travail, borné mais ing 
dispensable, est de modifier des assertions , de réparer 
des omissions, de prévenir quelques méprises. Ainsi sur 
Pénoncé ou sur l'application d'un théorème astrono- 
tnique un savant astronome s'est vu contraint de mo- 
difier l'emploi qu'en a fait un grand géologue (§ XVI). 
On rencontre quelquefois dans de très bons ouvrages 

(i) DvL caloriqae rayonnant, 1809, àuerHstementy «t déjà en pré- 
Molaiit quelques propositions sons dos formes de démonstrations di- 
imes. J'en reproduiiai une à cause de sa (grande simplioité» 
tant que la source hâtive coule, le corps qm la reçoit est celui qui 
rayonne le plus. Et depuis l'extinction de cette soùTce Jusqu'à celle 
ie la source tardive, ilTstonne autant, ou plus, ou moins que l'autre 
xirps. S'il rayonne autant ou plus, il est évident que sa perte est plus 
grande, et s'il rayonne moins, il est un instant où sa chaleur interne 
Bit moindre. Or il n'aequiett rien* JDone cette dialeor interne se main- 
tiendra mcHndreconstammrat, et entre antres, elle ai^ifefamwndre 
à l'époque indiquée. JRecherchei sur U cMkWif* x3f } F^iSy 179I. 
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:de8 passages où semble se^ manifester une sprte d^oubli 

• des lois du rayonnement, où ce mouvement du calorique 
figure comme propre à la nuit et étranger au jour, 
où Ton réserve à Thiver celui qui émane annuellement de 

• la terre , etc. Ces négligences proviennent sans doute de 
- Textension donnée à«des vues aussi variées que vastes, 

qui absorbent Tattention et ne lui peirmettent pas de soi ' 
-gner les détails. En s'altachant à la discussion d'un seul 
point d'une question compliquée, on arrivera à la solu- 
tion avec plus*de s ùreté. 

Un petit nombre de physiciens éminens, parmi les- 
quels je me félicite de pouvoir placer le nom de Hum- 
boldt, ont accordé quelque attention à Feâet du rayon- 
; nement dans la production du froid austral. Plus soa- 
- vent cette question n'a pas été traitée séparément, mais | 
comprise comme accessoire dans la question générale 
de la chaleur solaire. 

Ce n'est pas uniquement en vue de la question du 
^ froid austral que j'insiste sur celle du rayonnement en j 
, excès de Tun des hémisphères. L'examen de l'effet pro 
. duit par ce mouvement du calorique conduirait à re: 
connaitre avec un nouveau degré de précision quelqutfi 
lois du rayonnement, en particulier de celui de la terre, 
de sa quantité relative à diverses températures, etc.^ lois 
dont déjà d'habiles physiciens se sont occupés, mais qui 
semblent attendre de nouvelles recherches (i). C^est dans 
l'espérance de les obtenir, que j'ai borné exclusivement 



(i) Par exemple, celle d'où dépend l'excès d'échauffement compara 
è celui que donne la simple proportion à la cbakur interne : est-i 
assez dlairement expliqué ? * 



fl; 

1 



mon scyet à une cause de refroidissement. C'est après' 
Ta voir étudiée, que l'on pourra l'apprécier et détermî-* 
ner la part qu'elle peut avoir dans l'effet qu'atteste l'ob- 
servation. Au moins on ne manquera pas de reconnaître^ 
que la cause dont je me suis occupé , active ou insigni- 
fiante y est jusqu'ici celle des causes astronomiques qui 
est le plus à la portée de nos moyens d'appréciation ao-r 
tuels. Et quant à la question plus générale dont celle 
du rayonnement fait partie, on n'oubliera plus que dès 
long-temps c'est de refroidissement qu'il s'agit et nqi| 
de la quantité de chaleur reçue du soleil par la terre sui^ 
ses deux hémisphères. 

§ XL Supposons maintenant que l'on trouve en ré* 
sultat qu*il faut tenir compte de l'élément du rayon- 
nement dans la question de la chaleur solaire et de 
réchauffement qu'elle produit, on en discutera les suites. 

Dans la succession des années, il y aura sans doute quel- 
que accumulation de chaleur boréale. Dès la deuxième 
année , le restant de la première s'ajoutera à la chaleur 
produite par la deuxième, mais celle-ci sera d'un moin<^ 
dre effet que la précédente, i° parce qu'elle sera com- 
parée à une quantité déjà accrue ; 2" parce que l'accrois- 
sement précédent a produit un rayonnement en pure 
perte pour l'hémisphère boréal : ainsi d'année en année 
la chaleur boréale doit croître, mais ses accroissemens 
doivent aller en diminuant. 

§ Xn. Quelle en sera la limite ou le dernier terme? 

Cette limite ne semble pouvoir être atteinte que par 
une suite d'accroissemens de plus en plus insensibles, 
sans jamais arriver au terme qui produirait l'ëgalité ri- 
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gooraue dft dbalrar iateme ei perimaaet^ m^/ç lies 
denx Iiëmisplièref* 

§ XIII* U ne serait pas sans intérêt, ni peul-é(re fort 
dîiScile de conTertir cette discussion en une question 
immédiate de fait et d'expérience : il ne s'agirait que 
d'exposer deux corps , semblables à tous égards, à unn 
même source de chaleur plus bàdve pour Vuu que pour 
Tautrë. Il faudrait sans doute beaucoup de soin et d'a- 
dresse pour assimiler les circonstances, en particulier 
èelles de refroidissement. Je me défie trop de mes moyens 
étii ce genre , pour faire une telle tentative ; il me serait 
agréable de la voir réalisée avec plus d'espérance de 
«uccès. 

§ Xiy. Je finirai par faire remarquer que le pbéno«^ 
mène dont il s'agit peut être représenté jusqu'à un cet? 
.tain point et popularisé en transportant la question i 
jles quantités différentes de la chaleur. C'est peu la peine 
^'cntr^r dans plus de détails, d'autant plus que l'effet du 
Tayonneinent dont il s'agit finira peut-être par se per- 
j^re dans la question générale du froid austral , et que 
Ja discussion jSie celle-ci ne donnant pas elle-même des 
résultats très considér^ibles , laisser^ l'observation pro- 
noncer à ppu près Simule* Il me semble que c'est ainsi 
qu'elle a été envisagée par des savans du premier ordre. 
Je 4oute (Cependant encore que ce soit après un examen 
rigoureux de l'influence du rayoïmement austral pen- 
dant sa période d'échauffemeut en excès , qu'il ait été 
passé sous silence. 



WConlenani quelques rtipprochemens et 
quelques citations. 



W' Diverses formes données au théorème relatif à 
la compensation de deux causes astronomiques qui 
influent sur la répartition de la chaleur solaire aux 
deux hémisphères ( iV. et S. ) de la terre. 



I. Lambkbt. Pyrométrie, $ ccclzxtul 
La quantité de chaleur tjue la terre ou en général 
me planète reçoit dn soleil croît proportionnt^llcmeni 
l'anomalie vraie. 

11.' Benedict Pbetost (i), cité cUn* mes Recherches aur la Cht- 
t (1792)) 5 xcxv. — Du Calorique rayoDPant (1809), 5 cclxxti, 
«Si- 

La lumière solaire qni parvient à la terre est égale , 
t toute partie égale de l'écliptique parcourue, ou 
a temps égal. 

_i.^ John IIbbschee, Treatiie of astrooetoy, hoaàou iiS9i}, 
^.V,ÎScxm,ete. , 

Clntensité delà chaleur qui émane du soleil est en 
Valson inverse du carré de la dislance au centre. Mai^ 
p'eet dans cette même proportion que la vitesse angu- 



(i) Ben. FreiDst ■ démoutré ce théorème saui aïoir eu counaissaoce 
^ l'ourrige de LimberlÉ II me coDunuui^ua »» iémomli^^QO ^ !■ 
Mb de l'année 1791. 



i 
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laire de la terre antour du soleil varie. Donc la quantité 
de chaleur solaire reçue par la terre dans un instant , 
varie exactement dans la même proportion que la vitesse 
angulaire, c'est-à-dire, comme l'accroissement instan- 
tané de longitude , d'où il suit que d'égales quantités de 
chaleur sont reçues du soleil par la terre à son passage 
autour de lui par des ai^es égaux, dans quelque partie 
de Tellipse que tes angles soient placés (i). 

▲uticle II. 

§ XVI. Deux écrits de Sir J. Herschel où les mouve" 
mens de la chaleur solaire soht discutés. 



^ I. TreatisjB of astronomy , LondoD» i833, chap. Y, $$ iiS, etc. 
Ce traité d'astronomie ayant été traduit par nn savant { 
professeur, et presque aussi répandu en France qu'en 
Angleterre, je dois me borner à faire remarquer ce qui 
peut avoir quelque rapport au sujet très particulier dont 
je m'occupe. 

Après avoir établi par le raisonnement indiqué ci- 
dessus (appendice, art. I), que les deux hémisphères 
(A et B) reçoivent du soleil d'égales quantités de 
chaleur, il en tire la conséquence suivante : « Sans la 

^ — 1 ! 

(i} En rapprochant ces expressions d'une même proposition, notre 
bot est uniquement d*en constater Pidentité. Les rédactions sont as- 
sorties à l'objet partiouller que chaque auteur avait en Tue , et toute 
comparaison à pet éj^ird serait noa seulement inutile , mais d'autant 
plus déplacée que pour présenter brièvement en traduction la troi- 
Méme , il a &Utt user de quelque liberté. 

Les démoDstrttimis dtfbnéês par ctB autelirs sont aisément 
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compensation qui a lieu entre les deux causes indiquées, 
rhémisplière austral aurait des étés plus chauds .et des 
hivers plus froids ; le horéal jouirait d'une . espèce de 
printemps perpétuel. Puis, mettant en parallèle . les 
faits et la théorie, il £goute : a Cette inégalité n'a pas 
lieu. Une distribution égale et impartiale (i) de chaleur 
est accordée aux dçux hémisphères. )) 

Cette remarque, comme on voit, se rapporte aux sai<- 
sons , non à réchauffement moyen des hémisphères. 

II. Le chapitre de V astronomie de sir J. Herschel, dont 
je viens d'indiquer l'objet, renvoie k un mémoire. précé- 
dent pour certains développeniens. Comme ce mémoire 
fait partie d'une savante collection et n'existe pas en 
traduction, je n'ai pas cru devoir me contenter d'en 
donner un simple extrait. Je le reproduis en entier sous 
ce chef (2). * 

§ XVn. Geological Transactions ^ i832. 

XVll. On the astronômical causes which may influencegeological 
phenomena. — Sur Us causes astronomiques qui peut^ent ayoir 
quelque influence sur les phénomènes géologiques ^ par Herschel 
(Sir John). LuleiS décembre i83o. 

Quoique l'objet le plus immédiat des géologues, dans 
l'état actuel de la science, soit plutôt de recueillir des 
faits et d'en tirer des conséquences aussi indépendantes 



(i) Cette épithète, qui n'ajoute rien à l'égalité^ ne peut pas aisément 
s'appliquer aux<iause8 finales, du moins pour la chaleur moyenne; car 
quelque inégalité à cet égard pourrait offrir des avantages. {IVad,) 

(q) Ainai non seulement le texte mais les notes sont toutes de l'au- 
teur, à l'exception de celle cjui est marquée de t'a^^réviation Trad, -r- 
Traducteur. 

- ...r-^"^.Vï.- • 



1 icaijut;!! 

^^^L de cette 
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de la théorie qu'il est possible , sî toutefois la théorie se 
borne à signaler l'influence de causes dont l'existence est 
connue, pour modiScr l'état général de notre globe, et 
si elle nous conduit à estimer l'étendue de leur action, 
OQ peut l'envisager comme utile et comme rendant à la 
science un service réel. Elle tend ainsi à un certain point 
à diminuer la complication des problèmes dont on cher- 
che la solution, ou du moins à les réduire k leurs vraies 
difficultés en montrant quelle partie de ces problèmes 
peut ou ne peut pas s'expliquer par des principes con- 
nus; circonscrivant ainsi le champ de nos recherches, 
et dirigeant les efforts des savans futurs vers la décou- 
verte de causes d'une autre nature. 

Cette considération m'a conduit, non sans quelque hé- 
sitation , à offrir à cette société des vues encore peu dé- 
veloppées touchant l'explication 4'tine partie an moins 
de ce grand phénomène géologique, la différence des cli- 
mats actuels de quelques vastes régions, peut-être 
même de toutes , et de ceux que les restes organiques 
découverts dans les couches souterraines du globe noss 
conduisent à croire avoir existé jadis durant de très 
longues périodes de temps. Les ingénieuses tentatives 
faites dernièrement pour expliquer ce fait remarquable, 
tout en attestant l'imporiancc que les géologues y ajt^ 
tachent, semblent indiquer qu'il ne faut pas désespère^ 
d'obtenir sur ce sujet des résnltats dignes de confiance , 
et que par conséquent on ne doit pas envisager comme 
inutile une recherche qui a pour objet de mettre en vue 
l'action des causes dont l'iuHuence est démontrée et sur 
lesquelles la question se réduit à déterminer la grandeur 
de cette influence. 




( an?) 

Frappé de la beauté dç ces révolmions géologiques , 
envisagées comme les effets réguliers etnecessaires.de 
causes grandes et générales plutôt que d'une suite de 
convulsipi^ et de catastrophes qui ne sonf soumises à 
aucune loi et ne peuvent è\,x^ réduites à aucun prin- 
ci|^ fixe, Tesprity cédant à cette impression, se tourne 
BêjLçrellemQnt vers ces in^menses périodes dopt Texis* 
t43f|ce dans le système planétaire est devenue familière à 
r^l^onp^e attiré d'abord par l'analogie que lui offre 
nHe durée comparable aux longues périodes que }a géo*^ 
logie. observe 9 puis animé par ^espérance de découvrir 
44n4 les fluctuations auxquelles l'orbite de notre planiste 
fwt aMUJétie quelque chose qui puisse rendre raison d'une 
partie ku moins des événemçns dont )'I)4stoire géologique 
se compose. 

Le soleil, et la lune sont dans liotre système le^ ^euU 
eôrps dont l'influence puisse d'aucune façoii affeç^ 
directenient l'étal de notre globe, Fun et Vautre par les 
^marées, et h premier par sa chaleur. La marée» produite 
par l'un ou l'autre luminaire » est , comme on. Sftit, in- 
•versement proportionnelle au cube de sa distance. J)e 
•Il résulte évidemment que foule appiioçhe considérable 
de la lune à la terre accroitraic beaucoup leâ marées. Si, 
par exemple, la moy^tme distance de la lunfi venait à di- 
minuer seulement d'un diidème de ta grandeur actuelle? 
Félévation et la chute moyens dei marées seraient ac- 
crues d'qn bon tiers de ce qu'elles sont dai^s leur ^tat 
présent, ce qui ajouterait beaucoup k Faction érosive 
qu'elles exercent sur les continens , aussi bien qu'à la 
force des eauE de l'Océan POM tralisporter les matériaux 
dëuchés de la terre^ 
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La moyenne distance de la lune est actuellement dé- 
croissante et a été telle depuis les plus anciens temps, pro- 
duisant le phénomène connu sous le nom à^ accélération 
du moyen iriouvement de la lurie. Mais ce mouvement, 
qui est d'une extrême lenteur, Laplace a démontré qu'il 
ne pouvait jamais aller jusqu'au point où l'on avait sup- 
posé qu'il atteindrait ; qu'à la fin d'une période d'une 
longueur énorme, il se changerait en accroissement^' 
lequel pareillement ne parviendrait jamais à une gran* 
deur qui pût opérer quelque changement considérable 
dans les rapports qui nous occupent en ce moment. 

L'excentricité de l'orbite lunaire est aussi soumise â 

■ 

quelque fluctuation , et il est fof t loin d'être prouvé que 
si nou&portons nos regards en arrière, en remontafttà des 
temps éloignés du nôtre de plusieurs millions d'années, 
ce mouvement d'accroissement n'a pas été essentielle- 
ment plus grand qu'à présent en conséquence de quelque 
inégalité périodique, ou de l'accumul^ion de plusieurs 
périodes pareilles. Or, si cela avait eu lieu, les marées, 
au périgée de la lune, auraient éprouvé un accroissement 
correspondant; mais il n'y a aucune raison de croire 
qu'aucune approche possible de la lune à la terre, 
-prpvénant â'un accroissèitnént d'excentricité dans son 
orbite, l'ait portée au dessous des deux tiers de sa dis- 
tance périgée; supposition qui (bien que choisie à dessein 
comme sortant des bornes que la raison prescrit) n'au- 
rait produit qu'une marée lunaire moindre que 3 fois { 
celle d'aujourd'hui. Une telle marée atteinte d'une noia- 
" nièi^e soudaine aurait suffi sans doute pour causer de 
grandes dévastations locales dans les estuaires et dans les 
canaux circonscrits , mais qui ne rradraient raison d'au- 
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cun des grands pbénomènes diluviens, surtout si Ton 
considère que comme le changement s'opère graduelle- 
ment; les phénomènes qui«n dépendent doivent se mo- 
difier de même par gradations insensibles dans les formes 
qui en résultent et qui s'adaptent toujours aux circon- 
stances : remarque qui peut s'appliquer à Taspect général 
des côtes. Il ne parait donc pas qu'aucune perturbation 
telle qu'on peut l'admettre dans l'action du soleil sur 
l'orbite lunaire ait pu influencer essentiellement l'état 
géologique de la terre. 

Considérant ensuite les changemens produits dans l'or- 
bite de la terre elle-même autour du soleil par l'action 
perturbatrice des planètes, ici il devient inutile de nous 
occuper de l'eiTet produit par les marées solaires , aux- 
quelles le raisonnement précédent s'applique avec bien 
plus de force que dans le cas de l'orbite lunaire* Ce n'est 
donc que des variations dans la quantité de lumière et de 
chaleur reçue du soleil par la terre , que nous avons à 
nous occuper* 

Les géomètres ayant démontré l'absolue invariabilité 
de la dislance moyenne de la terre au soleil, il semble 
s'en suivre que la quantité moyenne annuelle de lu- 
mière et de chaleur reçue de ce luminaire par la terre 
devrait semblablement être invariable. Mais en consi- 
dérant le sujet de plus près, oû reconnaît que cette con- 
séquence n'est pas légitimé et qu'au contraire la quantité 
moyenne de la radiation solaire dépend de l'excentricité 
de l'orbite, et par conséquent est variable. Sans entrer 
ici dans aucune recherche géométrique , il suffit «^ mon 
but d'énoncer comme un théorème dont la démonstra- 
tion n'exige pas des raisoonemens géométriques abstrus. 
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qjoud V excentricité de Vorbite variant, la quantité totale 
_ de chaleur reçue du soleil par la terre dans une ràvolu" 
tion est inversement proportionnelle au petit axe de 
Forbite* 

Maintenant, puisque le grand axe (comme nous Ta- 
vous dit) çst invariable, et qu^en conséquence la longueur 
absolu^ de Tannée Test aussi , ils^en suit que la quantité 
. moyenne annoelle âe la chaleur sera aussi dans la même 
raison inverse du petit axe. Ainsi nous voyons que la 
circonstance même qui, au premier aperçu, aurait paru 
démontrer la constance de la quantité de la chaleur so- 
laire > forme un chaînon essentiel de la chaîne rigou- 
reuse de raisonnemens qui prouve sa variabilité. 

L'excentricité de l'orbite de la terre est actuellement 
décroissante et a été telle pendant une suite de siècles 
qui ont précédé les temps historiques. En conséquence 
Tellipse est dans Tétat qui l'approche du cercle, et par 
là même son petit axe croissant, la quantité annuelle de 
radiation solaire est à présent en état de décroissement. 

Jusque-là tout s'accorde avec le témoignage de la géo- 
logie qui indique un refroidissement général de climat. 
]\|ais quand nous venons à considérer la quantité de di- 
minutjûon que Texcentricité doit être supposée avoir subie 
pour rendre compte de la variation qui a eu lieu, nous 
sommes conduits, avant tout, à reconnaître que, pour 
opérer d^^is le petit axe un accroissement sensible, il 
faut ime diminution d'excentricité très considérable. 
C'est là un résultat purement géométrique qui sera 
rendu palpable par la table suivante ; 
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chaleur reçue. 



1,000 
tjlOOS 

i,oo5 
i,ott 

1,021 
1,0^2 

i,o4a 



. Il résnlte de cette table, qa'titie variation dans Tex- 
iJèHtricité de Torbltedé la fbrtue drcuilaire jusqu'à celle 
d'tttie ellipse dont FetcentHciCé âeràit le quart du grand 
&xè lie produirait âur la moyenne annuelle de Tirradia- 
tîOQ solait*e qu'une variation de 3 pour loo;' et cette varîà- 
tioaa lieu dans la suite dds excentricités planétaires, de- 
puis celles de Pallas et de Jundn jusqu'aux dernières 
dans cet ordre. 

Je ne sache pas que la limite de l'accroissénient d'ex- 
cetitricité de l'orbite terrestre ait jamais élé déterminée. 
Qu'elle ait utie limite, c'est ce qui a été prouvé d'une ma- 
nière satisfaisante; mais le célèbre théorème de Laplace, 
que l'on cite comihunéthent pour démontrer qu^aucune 
des orbites planétaires ne peut dévier essentiellemeiit 
de la forme circulaire (i), ne conduit à un tel résultat que 
dans le cas des grandes planètes prépondérantes Jupiter 
et Saturne; tandis que rien que l'on puisse déduire de ce 
théorème ne s'oppose à ce que l'brbite de la terre puisse 
devenir de plus en plus elliptique jusqu'au dernier 
terme. 



(i) Mécanique céleste ^ Une II j n^ S;» équation (u). 
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En Tabsence de calculs qui^ bien que praticables, 
n'ont , je crois, jamais été faits et ne présentent pas une 
légère entreprise, nous pouvons supposer comme possi- 
ble que les excentricités des planètes , tant intérieures 
qu extérieures (relativement à celle de la terre), ont été 
atteintes^ et seront atteintes de nouveau par celle de la 
terre elle-même. II est facile de voir que de telles excen- 
tricités existant j ne peuvent pas être incompatibles avec 
la stabilité du système en général^ et que par conséquent 
la question de la possibilité d'une telle grandeur dans le 
cas particulier de l'orbite terrestre doit dépendre des 
données propres à ce cas, et ne peut se déterminer qu'en 
exécutant les calculs auxquels j'ai fait allusion, en consi- 
dérant les effets simultanés tout au moins des quatre pla- 
nètes les plus influentes, Vénus, Mars, Jupiter, Saturne^ 
non seulement sur V orbite de la terre ^ mais encore sur 
celle de chacune des autres. Les principes de ce calcul 
sont exposés en détail dans l'article cité de l'ouvrage 
de Laplace. Mais avant d'entreprendre un travail si pé- 
nible, il est indispensable d'examiner quelle perspective 
d'utiles résultats pourra nous y engager. 

Maintenant on voit au premier coup d'œil qu'on ne 
peut attendre pour résultat qu'une variation de 3 pour 
cent dans la moyenne annuelle de la radiation solaire, 
et que ce résultat dépendant d'une supposition extrême 
n'offre aucune probabilité de se réaliser. On pourrait 
dire en réponse, que l'eifet de la chaleur solaire est de 
maintenir la température de la terre à sa surface à son 
degré moyen actuel, non au zéro de Fahrenheit ou 
de tout autre thermomètre, mais au dessus de la tem- 
pérature des espaces célestes que n'atteint pas l'influence 
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ûa soleil. Or cette température pent devenir un objet 
de discussion. M. Fourier a considéré comme dé^ 
montré qu'elle n'est pas fort inférieure à celle des ré-; 
gions polaires de notre globç. Mais cette détermination 
repose sur des argumens qui donnent lieu à une objection 
d'un grand poids. Si ces espaces sont réellement vides 
de matière, leur température, d'après la manière dont 
M. Fourier lui-mèmc envisage ce sujet, ne peut être 
due qu'à la radiation des étoiles. Elle devrait donc être 
inférieure à celle de la radiation du soleil comme la lu- 
mière d'une nuit étoilée Test au plus beau jour à midi^ 
en d'autres termes, elle devrait être, à très peu près, une 
privation totale de chaleur (i), presque le zéro absolu^ 
sur lequel il y ^ tant de différence dans les opinions, lea 
uns le plaçant à looo, d'autres à 5ooo^ de Fahrenheit, 
au dessous du point de congélation , et d'autres encore 
plus bas; estimations d'après lesquelles un pour cent sur 
la moyenne annuelle de radiation suffirait à produire un 
changement de climat tout-à-fait assorti aux demandes 
des géologues. 

Sans tenter toutefois d'entrer plus avant daus les diffi- 
cultés embarrassantes que présente ce sujet, et qui sont 
bien plus grandes qu elles ne le paraissent au premier 



(i) Le rapport de la lumière da soleil à celle de la lune a été éta« 
lue par Bouguer de Sooooo à i. Si nous estimons Pédairement de la 
pldne lune loo fois plus grand que celui d'une belle nuit étoilée, sup- 
position bien modérée , il en résultera le rapport de 3ooooooo à x 
pour Péclaitement du soleil comparé à celui de toutes les étoiles de 
notre hémisphère; par conséquent de iSoooooo à i pour le rapport 
de réchauflément du soleil à cdnl que produiraient toutes les étoikf 
Yéiiiiies des deux hénûsphérei. 

T. LX. 21 
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tXtwp d'œil , considérons enEuîte, non les elTets raoyi 
dUis les extrêmes que l'on pourrait attendre d'une va 
lîon d'excentricité sur les ctimats, l'été et l'hiver, dai 
certaines régions particulières de la terre à sa surface 
■ous l'empire de circonstances favorables à la difierenl 
de ces eflets entre eux. Ici on verra, si je ne me tromp 
one étendue de variation que nous n'hésiterons pas 
admettre comme possible (au moins provisoirement] 
capable de produire, dans les climats, de grandes di 
versilés, et pouvant opérer pendant de longues pêriodei 
pour adoucir ou pour exagérer la diflférence de tempi 
rature de l'hiver et de l'été , de manière à prodi 
aUematîvemenl, dans une même latitude de l'un 
l'autre hémisphère, un printemps perpétuel, ou lés vi 
cissitudes extrêmes d'un été brûlant cl d'un rlgourem 
hhrer. Pour comprendre ces efleis , prenons le 
extrême d'une orbite aussi excentrique que celle de Ju- 
non ou dePallas, pour lesquelles les plus grandes et le 
plus petites dislances du soleil sont entre elles comme 
est à 3, et par conséquent les rayon nemens à ces dis 
tances comme 25 à g, o<i à très peu près comme 3 est à 
Afin de concevoir quels seraient les effets extrêmes d- 
celte grande variation de chaleur reçue à diflerenies épo 
qoes de la. même année, supposons, en nous plaçantdan 
notre laUutdei que le Heu du périgée coïncide avec 11 
solstice d'été. En ce cas, la dilïérence de température 
entre l'été et l'hiver sernît accrue au même degré que si, 
dans la première de ces deux saisons , trois soleils eon- 
tigus étaient àunmêmn point du ciel, taudis qu'il n'y e« 
aurait qu'un dans la seconde. Et ai, an contraire, le péri- 
gée se trouvait placé au solstice d'hiver, nus trois soleil: 



I 
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combines pour ëchauffer nos hivers, lutteraient avec 
avantage contre la brièveté des jours et de Tobliquité 
des rayons, et porteraient Vété dans les mois d*hiver. 

La diminution d'excentricité actuelle est si lente, que 
le passage d^un état de Torbite telle que nous Tavons 
supposée & celui où il est à présent dans sa (ortùé pres- 
que circulaire, exigerait plus de 600000 ans, en suppo- 
sant la marche du changement uniforme. IVlais cette 
uniformité n^aurait pas lieu; près du maximum, H varia- 
tion serait encore plus lente , et à ce point, pendant une 
période de 10000 ans, aucun des changemens dont nous 
parlons ne deviendrait perceptible. 

Maintenant , en adoptant Tidée très ingénieuse de 
M. Lyal (i), cette lenteur suffirait à raison de Teffet com : 
biné de la précession des équinoxes et du mouvement dei 
apsides de l'orbite elle-même, pour transporter le périgée 
de l'été à l'hiver et pour opérer ainsi le passage d'un 
climat à l'autre dans un espace de temps assez grand pour 
opérer un changement essentiel dans les caractères bota- 
niques d'un même pays. 



À (i) Principes de gûologiey p. xio. M. Lyal, toutefois, en mentiofl- 
nant l'excès de huit jours dans la durée de la préfence du soleil dans 
Phénispliére boréal de plus <|u« dans faustral, <iôMnk(ç prodiusàift m 
Meés de lumière et de chaleur attntielleiiient reçu phî Vim à^ hémi- 
spMiN» de plus que par Tautre, t^atalt avoir mal çoinpnl l'éflRet dit 
mouvement elliptîque dans lé passage id cité ; pitisqué ton peut dé- 
montrer que, quelle que soit l' eîTipHcité de l'Orbite de la terre, les deui 
hémisphères doivent recevoir des quantités absolues égales de lumière 
et de chaleur dans le cours d'une année ; la proximité du soleil au 
^périgée compens.ant exactement reflet de son mouTement plus rapide. 
Gela résulte d'un théorème fort simple que l'on peut énoncer ainsi : La 
i quantité de chaleur reçue du soleil par la terre pendant qu'elle décs^v^ 



1 



/ 



il. 
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La supposition faite ci-dessus est un extrême, mais.' 
il n^est pas démontré que cet extrême soit impossible «r - , 
Et si même une simple approche de cet état de choses 
se trouve possible, les résultats en seraient les mêmes à 
iin degré mitigé. Mais si , en exécutant les calculs, on 
trouve que les limites de l'excentricité de l'orbite terres- 
tre sont réellement étroites, et si, à la suite d'une plein< .', 
discifssion de la question difficile et délicate de relTet ac* 
tuel dc^i radiation solaire, on reconnaît que la tempe ^! 
rature moyenne, aussi bien que la température extrêm: -i 
de nos climats , n'en peut pas élre affectée; il sera tout 
au moins satisfaisant d'apprendre que les causes des pliiî- 
nomènes en question doivent être cherchées ailleurs qito 
dans les rapports de notre planète avec le système a-n- 
quel elle appartient, puisqu'il ne paraît pas qu'il exista; 
aucune connexion concevable enire ces rapports .-'t. 
les faits de la géologie que ceux que nous avo:)| 
énumérés; l'obliquité de l'elliptique étant, comme nOiis- 
le savons, contenue dans des limites trop étroites pour 
que ses variations aient aucune influence sensible. 

Signé J. F. W- Heesghel. 



une partie de son orbit6, est proportionnelle à l'angle décrit autour da 
centre du soldl. £n sorte que, si l'orbite est divisée en deux parties \ 
par une ligne droite, tirée en une direction quelconque par le cenlire 
du soleil, les chaleurs reçues en décrivant les deux segmens inégapx 
de l'ellipse ainsi produits seront égales. ■ -^ 
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ARTICLE III. 

Résumé de V opinion de M, Poisson sur la question 

générale* 

Je crois devoir placer ici le court résumé de Topinion 
d^un savant, qui fera sans doute autorité, bien qu'il ne 
détache pas le rayonnement des autres élémens dont la 
question se compose et qu'il paraisse disposé, comme 
ceux que j'ai cités ci-dessus (§ XIII), à s'en rapporter 
finalement à l'observation immédiate. 

2 XVII. Annales de Chimie eide Physique, tome Lix, mai i83^, 
p. 71. — Théorie mathématique de la chaleur, par S. D. Poissoif (i). 

Voici tout ce que je trouve dans cet extrait sur le froid 
austral. 

« D'après un théorème dû à Lambert, la totalité de 
la chaleur solaire qui tombe sur la terre est la même 
pendant les différentes saisons malgré l'inégalité de leurs 
longueurs , qui se trouve compensée par celle des dis-« 
tances du soleil à la terre. Cette quantité de chaleur va- 
rie en raison inverse du paramètre de l'ellipse décrite 
par la terre; elle varie aussi avec l'obliquité de l'éclip- 
tique; mais il ne parait pas que ces variations puissent 
jamais produire aucun effet considérable sur la chaleur 
du globe. Les quantités de chaleur solaire qui tombent 
dans des temps égaux sur les deux hémisphères sont à 
peu près égales; mais à raison de l'état différent de leurs 
surfaces, ces quantités sont absorbées en des proportions 

(i) Cet extrait est de M. Pouson, puisqu'il commence ainsi : L'eu- 
Trage que 'je publie aujourd'hui , etc. 



La supposition faite ci-dessus .. que le po 

il n'est pas aémontré que c ^«ra»d pour U 

A » <,;mn1n ' . ioer, on en conck 

Et si même une simple . . \, . .. 

•vi^ 1 notre hémisphère, 

se trouve possible . ^ - . j . a. 

, .. ' ^We proportion, doit êl 

un degré mitigc . ,^ F F ^ 

, ■i^BJohère austral ; ce qui es 

trouve que lc*= *^' '^ 71 

tresontrtM' ^'^"'^ 

discussion 

tuel do 

vsXMr ^ les Chlorure , Bromure et loù 

de ^^ ctJld^hjrdène; 
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Par m* Âug. Laurent. 

jfitis lin mémoire sur les combinaisons de Y 
iac tiVarboné avec le clilore , le brome et Tiode , 
|{(»giiault citerexpéricnce suivante : 

a Da bromure d'aldeliydène condensé (C^ H^ 
u a été mêlé avec du brome , dans uue ampou! 
a Von a fermée ensuite. Cette ampoule est restée 
a an soleil plusieurs jours , après quoi on Ta ca 
(( s^cst dégagé au moment de la rupture , des 1 
<( acides, abondantes, probablement diacide byc 
a mîque.... La liqueur qu'elle renfermait pr 
« une ressemblance parfaite avec Thydrocarb 
« brome ( C^ iï^ + B/*). Pour m'assurer de l'i^ 
« j'ai soumis la petite quantité de liquide, lavée 
« séchée aussi bien que possible , à l'analyse . 
<t donné : 
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CatboM V 9»^7 

Hydrogène i,3o4 

Brome ^d^Stg 

I 11 I >*àiLwÉÉ* 
100,000 

[uantités sont bien entre elles dans Iq rapport de 
'^ ; mais elles sont toutes les deux trop fa^blet 
donner l'hydrocarbure de brame. Quoi^u^ilen 
je crois que Ton peut admettre que le brème | 
issant sur le bromure d^aldehydènOi produit dç 
rocarbure de brome et de Facide hydrobromi- 



» 



3st impossible de concevoir comment le brome , 
^ant de l'hydrogène au bromure d'aldehydène , 
: donner de Thydropàrbure de brome , qui ren« 
lus d'hydrogène que lui. 

un mémoire que j'ai publié sur les combinaisons 
aphtaline^ j'ai fait voir qu'elUs rcnfermaieni 
:es radicaux à a8 équivalens, et j'ai donné en 
3mps lin tableau comparé des combinaisons de 
Laline et de l'hydrogène bicarboné y en annonçant 
alogie me conduisait à admettre qu*on pourrait 
avec ce dernier^ de nouvelles combinaisons sem« 
à celles de la naphtaline. 

un autre mémoire ^ j'ai tiré la eoBcluaion iftil- 
Foutes les fois que le chlore , le brome , etc* f 
t une action déshydrogénante Sur un hydrogène 

, l'hydrogène enlevé est remplacé par uu éqaU 
le chlore ou de brème , et il s6 forme en mèmn 
e l'acide hydA-oehloiique ou byArobràmiqtie, qli 
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différentes, et la faculté d'absorber les rayons du soleil 
croissant dans un plus grand rapport que le pouvoir 
rayonnant , qui est lui-même plus grand pour la terre 
ferme que pour les eaux de la mer, on en conclut que 
la température moyenne de notre hémisphère, où la 
terre fei^me est en plus grande proportion, doit élre su- 
périeure à celle de Thëmisphère austral ; ce qui est con- 
forme aux observations. » 



"•«•I"* 



Noie sur les Chlorure , Bromure et lodun 

cC Ald^hjdène ; 

Pau m. AtJG. Laurent. 

r 

Dans un mémoire sur les combinaisons de rhydro** 
gène bîcarboné avec le clilore , le brome et Fiode , M. Vt 
Regnault cite l'expérience suivante : 

« Du bromure d'aldeliydène condensé (C^ H^ + Br^) 
(( a été raèlé avec du brome, dans une ampoule , que 
« Ton a fermée ensuite. Cette ampoule est restée exposée 
a au soleil plusieurs jours , après quoi on Fa cassée. Il 
(( s'est dégagé au moment de la rupture , des vapeurs 
<( acides, abondantes, probablement d'acide hydrobrô- 
<( mîque.... La liqueur qu'elle renfermait présentait 
« une ressemblance parfaite avec l'hydrocarbure de 
<( brome ( C^ ^^ + B/*). Pour m'assurer de l'identité» 
« j'ai soumis la petite quantité de liquide, lavée et des- 
« séchée aussi bien que possible , à l'analyçe , qu| a 
« donné : 



I 
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CatboM V 9,377 

Hydrogène i,3o4 

Br6fne ^9)319 

I m I iiJÉ éM 
100,000 

a Ces quantités sont bien entre elles dans le rapport de 
u C^ H^ \ mais elles sont toutes les deux trop faiblef 
« pour donner l'hydrocarbure de brame. Quoi qu'il en 
tt soit , je crois que Toa peut admettre que le brome | 
(c en agissant sur le bromure d'aldehydènOi produit dç 
« l'hydrocarbure de brome et de l'acide hydrobromi- 
« que. » 

Il m'est impossible de concevoir comment le brome j 
en enlevant de l'hydrogène au bromure d'aldehydène , 
pourrait donner de ThydrocArbure de brome , qui ren» 
ferme plus d'hydrogène que lui. 

Dans un mémoire que j'ai publié sur les combinaisons 
de la naphtaline^ j'ai fait voir qu'elles renfermaient 
toutes des radicaux à 28 équivalons , et j'ai donné en 
même temps un tableau comparé des combinaisons de 
la naphtaline et de l'hydrogène bicarboné 9 en annonçant 
que l'analogie me conduisait à admettre qu'on pourrait 
obtenir avec ce dernier^ de nouvelles combinaisons sem« 
blables à celles de la naphtaline. 

Dans un autre mémoire , j'ai lire la coDcluaioa ^« 
vante : Toutes les fois que le chlore , le brome , etc. f 
exercent une action déshydrogénante sur un hydrogène 
carboné , l'hydrogène enlevé est remplacé par un équl* 
valent de chlore ou de br4mo , et il se forme en mèmfi 
tempe de l'acide bydroehlorique ou hydfobrpmique, qui 



* 
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tantôt se dégage , tantôt reste combiné avec le nouveau 
radical formé. 

Appliquons ces idées au bromure d'aldehydène , et 
voyons ce qui doit arriver lorsqu'on le traite par le 
brème : 

O U^ Br^ -f J?/'4 doit donner C^ H^ Br^ -f H^ Bf 
et H^ Bn peut ou se d^ager ou rester combiné avec le 
nouveau radical à 8 équivalens C® ff^ Br^. 

O W Bn + Brl peut donner O H^ Br^ -f H^ Br^ \ 
elH^Br^ peut ou se dégager ou rester combiné avec le 
nouveau radical à 8 équivalens. 

On a donc quatre combinaisons possibles : 

C W Bn , 

Q m Bt'^ + //» Br^ , 

OH'Bj^, 

C8 H' Br^ + jff4 J5r4. 

En traduisant l'analyse de M. V. Regnault en for- 
mule, on a O H^ Br^ + H^ Bf". 

Calculé. Trouvé. 

O...:.. 9,28 9,377 

IP i,i3 i,3o4 

Bi^ 89,59 89,319 



100,00 100,000 



II est impossible de trouver deux analyses qui s'accor- 
dent aussi bien. 

Il resterait maintenant à expliquer le dégagement de 
l'acide hydrobrômique. On le pourrait en admettaut 
qu'un excès de brome ait pu donner un peu de C^ H* 
Bf^B Si on traduit cette formule en nombres, on obtient : 
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O 9,35 

B'. 0,35 

Br^ 90;3o 

Cette analyse ne diffère que de x centième de la pré- 
cédente. On conçoit facilementquun dixième de cette 
dernière substance mêlée ayec la première, ne dérange 
pas l'analyse de celle-ci. 

Il est permis d^espérer qu'un jour on réalisera le ta- 
bleau suivant : 

i. C^ H^ Ethérène. 

a. O H^ Cl* -J- W Cl^ Hydrochlorale de chlorétlie- 

rase. 

3. OH^œ Chlorétherase. 

4. C» jy4 Cl^ + H^ CP Hydrochlorate de chlorélhe- 

rèse. 

5. C8 H^ Cl^ Chlorétherèse. 

6. O H^ Ct^ '\' W Ch Hydrochlorate dechloréthe- 

rise. 

7. C« H^ Cl^\ Chlorétherîse. 

8. O C/8 -f H^ CP Hydrochlorate de chloréthe- 

rose. 

9. C» C/8 + H^ Cl^ Chloroforme. 

10. C^ Cl^ Chlorétherose (chlorure de 

carbone). 

Le n^ 5 pourrait s'obtenir en traitant le n^ 4 P^^* 1a 
potasse. 

Le n® 6 avec le n^ 5 et le chlore. 
Le n^ 7 avec le n^ 6 et la potasse. 
Le n° 8 avec le n** 7 et le chlore. 
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Le n** 9 avec le n" 5 et le chlore en excès. 

M. Regnault ^oote qu'il se propose de revenir sur 
cette réaction. Personne assurément n'attend avec plus 
d'anxiété que moi , le résultat de ses recherches. 



i^ 



Analyses diverses; 
Pae mm. ÂtJa« liAu&sifx st Cn. Bolxs» 

Fer oxidulé artificiel. 

La sole des fours à pudler, de Cfaâlillon sur Seine , 
est un mélange de silicate de fer, de protoxide et peroxide 
de fer. En la hrisant , on y rencontre quelquefois des 
espèces de géodes , dont la partie inférieure seule est ta- 
pissée de cristaux parfaitement réguliers. Ceux-ci dé- 
taches avec soin ont présenté tous les caractères du fer 
oxidulé naturel. Leur éclat, leur densité est la même. 
Ils offrent les mêmes variétés de forme , le tétraèdre ré- 
gulier, Toctaèdre , Toctaèdre émarginé , le dodécaèdre 
rhomboïdal. Réduits en poudre , ils sont attaquables par 
Tacide hydrochlorique concentré j et laissent un faible 
résidu de silice en gelée. 

Soumis à l'analyse , ils ont donné : 

Oxigéne. Rapport. 
Pero:jtîde de fer. . 58 



Protoxide 35 

Silice, , 7 

100 



27,75 1 3 

f 5,92 J I 

î 2,oa 1 i 

3,64 f ^ 



« 
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C'est par conséquent un mélange de 86 parties de fer 
oxîdulé ( F» 03 4- FO) , et ie i4 partiet de bîsilicate 
de protosflde de fer (Si' 0» + OF). 

Sa ressemblance parfaite avec le fer oxidulé p^torel , 
est une nouvelle preuve de Torigine ignée 4^ rochef 
qiË renferment ce dernier. 



f 



iélbite de Chesterfield. 

D'après une analyse de M. Stromeyer, ce minéral 
n^aurait pas la composition de Talbite ordinaire i et de* 
vrait former une espèce particulière. Comme nous ex^ 
possédions un bel échantillon , dans lequel étaient dis- 
séminées quelques tourmalines roses et vertes , nous 
Tavons soumis à l'analyse , à Taide de Tacide bydrofluorî- 
que (i) p il a donné les résultais stlivans : 

Oxig. Rapport. 

Silice 68,4 35,54 i^ 

Alumine ao,8 9,71 3 

Fer et manganèse. 0,1 » » 

Chaux 0,% M » 

Soude 10,5 ^,69 I 

100,0 

Ce qui conduit à la formule ( 3 Si^ O^ + jih O» ) + 
(5/3 0^-\-0 Na) quj est celle de Talbite ordinaire. 



■ Il Ml I» Il I ■' 



(i) Dans un mémoire publié par l'on de nous sur l'analyse des sili- 
cates alcalins , on a indiqué qu'il fallait se serrir d'un tube de platine 
pour conduire les vapeurs d'acide bydroiluorique dans le creuset. de 

platine. Depuis un an, M. Malagntti se sert tous les Joand'mi tube cq 
plomb sans y avoir trouvé d'inconvéoieiit* 
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Minéral des lapes du Vésuve. 

/ 

\ 

Certaines laves dn Vësuve sont régulièrement parse- 
mées , comme un porphyre , de cristaux blancs , yitreux, 
regardés jusqu^à ce jour comme du feldspath. M. Elle de 
Beaumont, présumant qu ils appartenaient au labrado- 
rlte, nous en a remis un échantillon pour l'analyser. 

Ces cristaux sont si friables et tellement engagés dans 
la lave, qu'il est impossible de les détacher sans entraîner 
de cette dernière; aussi l'analyse que nous en donnons 
ne doit être regardée que comme une approximation \ 
mais suffisante pour justifier U prévision de M. Élie de 
Beaumont. 

Ils renferment : 

Oxigène. Rapport. 
Silice* i 47)9 ^S^oo i8 



5,90! 
0,72] 



Alumine 34, o i5,go 

Peroxide de fer. ... 2,4 

Soude 6,1 

Potasse o,(; 

Chaux 9,5 

Magnésie o,a o 



12, 



Potasse 0,9 o,i5j 



2 



Ce qui conduit à la formule : 

12 *St ^/ + 2 Si^ Ca + Si^ Na. 

M*. Berzélius a admis pour formule du labrador! te : 

12 Si Al^Z Si' Ca + Si' Na.-^- 
Si on remarque que les analyses du labradorite sont 
très anciennes , et que la nôtre a été faite sur un échàn* 
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tîUon impur , on verra que si les analyses ne suffisent 
pas pour donner une formule exacte de ces deux sub- 
stances , elles peuvent cependant les rapprocher. 

Cristallisation de Voxide de zinc. 

Il est à remarquer que, jusqu'à présent, on n*a pas 
encore rencontré d^oxides delà formule Oi(f cristallisés, 
si ce n'est le protoxide de plomb qui a la forme d'un do- 
décaèdre > suivant M. Houton-Labillardière ; mais on 
ne sait pas même s'il est régulier. Un échantillon d'oxide 
de zinc, recueilli dans les fentes des tuyaux de terre qui 
servent à la préparation du métal , nous a offert de 
petits cristaux microscopiques qui avaient la forme d'un 
prisme à 6 pans^ mais nous n'avons pu déterminer les 
modifications des bases : cette forme suffit pour faille 
voir qu'ils n'appartiennent pas au système cubique. 

Dans les mêmes tuyaux , on rencontre du zinc métal- 
lique cristallisé en prismes , à base rhombe \ et ce qui 
est assez singulier, ils renferment 3 à 4 pour loo de 
fer, tandis que l'oxide recueilli dans les mêmps tuyaux , 
a donne des dissolutions qui n'ont pas même été colorées 
en bleu par le cyanure jaune de potassium. 



i» 
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Note sur un Procédé pour Amalgamer des plaques 

de Zinc; 

Par m. MlssoN, 
Ascm ëUf répétîtear A l'éode Dornalt. 

Dans un de ses beaux mémoires sur réiectricité, 
M. Faraday annonce quMl y a des avantages considéra- 
bles & employer dans la pile {de Vol ta des plaques de zinc 
amalgamées ; mais ce physicien n*indique aucun moyen 
de produire facilement Tamalgamation. Désirant vérifier 
si dans tous les cas cfetle nouvelle constitution des élé- 
mens voltaïgues est réellement préférable à Tancienne, 
j*ai eubesbiri de préparer une surface de plusieurs pieds 
carrés. I^ai mis en usage le procédé suivant aussi simple 
que rapide. Après avoir placé sur le zinc un peu de 
mercure^ on verse sur le métal un mélange d'acide suifu- 
rique et d'eau dans les proportions qui conviennent 
à la préparation de lliydrogène, puis avec un petit tam- 
poïi de linge on promène le mercure sur toute sa supor- 
ficie. Celui-ci s*étend alors très facilement et Tamalga- 
mation marche avec une grande promptitude \ on a soin 
d^ajouter de temps en temps un peu d'acide diluéj ce der- 
nier parait agir en décapaal le aine, car en formant un 
circuit voltaïque à un seul élément l'opération ne marche 
ni mieux ni plus vite. 

Dans un mémoire quej'ai présenté il y a quelques 
mois à rinstilut , sur les commotions produites par des 
cylindres éjectro-dynamiques 9 j'ai indiqué l'emploi de 
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caisses en plmib vecUiigalalreA claiié lés piles à la WoUaa* 
ton» Pamri plosîears ayanlages ineontestables , elles ont 
celui de précipiter le cuivre q[ui» avee dee râserVoirs en 
Terre on en grès, se porte sur le zinc ; avec des plaquetf 
a malgamées , il sera nécessaire d'appliquer snr le fond" 
des vases en plomb i^n vernis înattaqnablei par Taeide 
sulforique étendu* Je ne doute paa qa avec cette modi* 
fication leur usage ne devienne nniversel dans les piles 
àlaWoilaston. 
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De r Endosmose des Acides ; 

Par m. Dutrochet, 
Membre de P Académie des Sciences. 

Mémoire lu \ l'Acadëmie des Sciences le 19 octobre i835. 

Lorsque je fis mes premières expériences sur l'endos- 
mose, expériences publiées en i8a6 (i) , je vis et j'an- 
nonçai que , dans ce phénomène , les acides ofifraicnt 
un mode d'action opposé à celui que présentaient les 
alcalis. La solution aqueuse de l'un quelconque de ces 
derniers étant séparée de l'eau pure par une membrane 
animale , le courant d'endosmose est dirigé de l'eau yers 
la solution alcaline ; il me parut que l'inverse avait lieu 
en employant un acide en remplacement de l'alcali ; je 
revins sur cette assertion trop absolue en 1838 (2); je 
n'avais pas essayé l'action de beaucoup d'acides ^ en éten- 
dant mes recherclies je vis que le vinaigre et les acides 
nitrique et hydrochlorique étant séparés de l'eau par un 
morceau de vessie , le courant d'endosmose était dirigé 
de l'eau vers l'acide. Quant aux acides sulfurique et 
•hydrosulfurîque il me parut qu'ils étaient complète- 
ment incapables de produire l'endosmose \ je leur don- 
nai en conséquence la qualification de liquides inactifs 
par rapport à l'endosmose. Ce langage métaphorique , 



(i) L'agent Immédiat du mouyement yital dévoilé 1 etc* . 
(a) NoaTdl^ recbercbei sujc repdosmose » etc. 

T. hx. %% 
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introduit dans Ténoncé d'une théorie physique , an- 
nonçait suffisamment que la véritable théorie de ces 
phénomènes était encore loin d^ètre connue. Il fallait de 
nouvelles recherches, tant pour établir la certitude des 
faits observés, que pour les coordonner en théorie véri- 
tablement physique. C^endant j^ai néglige long-temps 
de m'en occuper. Les recherches récentes que je vais 
exposer ici révéleront une série de faits nouveaux fort 
importans sur la voie desquels je m'étais trouvé il y a 
six ans , et qui m'avaient échappé. Avant d'exposer ces 
nouvelles observations sur l'endosmose je crois qu'il est 
nécessaire que j'entre dans quelques explications sur le 
sens que j'attache à ce mot endosmose } car il me parait 
que ce sens n'a pas toujours été bien compris. Je com- 
mence par reproduire la dédpition que j'ai donnée pré- 
cédemment de ce phénomène. 

Lorsque deux liquides miscibles et hétérogènes sont 
séparés par une cloison à pores capillaires , ces deux 
liquides marchent l'un vers l'autre avec inégalité aa 
travers des canaux capillaires de la cloison séparatrice. 
Il résulte de cette inégalité de marche que l'un des deux 
liquides reçoit de son voisin plus qu'il ne donne \ «i 
sorte que son volume s'augmente sans cesse aux dépeas 
du volume de ce liquide voisin* U y a donc ici un cou- 
rant fort et un contre-courant faible. J'ai donné le nom 
de courant d! endosmose au courant fort , et le nom de 
courant d! exosmose au contre-courant faible (i). L'«ii- 



^mm 



(0 TA dît aiQeors et je répète ici qu'il ne fiiut avoir aucun égard k ( 
*a signiflcatioii étymoli^que de ces expressions nul choisies , mèot 

Moie et •açosmçfp^ VM^immê «no Je ne comerve fw paroa qa'dki 
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dosmoso n'est donc, dans ma manière de voir, tftit 
Tcxistence , au travers d'un corps poreux , d'un ôourant 
de fluîde plus fort que le contre-courant quî loi est op- 
posé , et produisant ainsi une accumulation de fluide k 
l'un des côtés de la cloison poreuse , côté qui est celdi 
vers lequel marche le courant le plus forl. Cette accu- 
mulation de fluide produit nécessairement un effet dy* 
namique • elle devient une force qui avait besoin d'être 
désignée par un nom spécial , afin d'éviter les circonlo- 
cutions qui nuisent à la rapidité et à la clarté des idées. 
Ce nom est celui du courant qui produit l'accumulation 
du fluide , c'est le nom di endosmose. Ce mot n'exprime 
donc point la cause du courant fort ; il n'en exprime que 



sont actuellement adoptées, et qu'ainsi il y aurait de Pînconvénient à 
les changer. Ces expressions n'entraînent peint du tout les idées 
d'entrée et de sortie que leur étymologie semble indiquer. Ainsi le 
courant d'endosmoie ou le caurant fort peut ôtre dirigé tantôt da 
dehors d'un endosmomètre vers sa cavité , tantôt de cette même ca-* 
vite vers le dehors. Lorsque le courant d'endosmose est dirigé [du 
dehors vers le dedans de l'endosmométre , le liquide contenu dans ce 
dernier monte graduellement dans le tube au dessus du niveau du li- 
quide extérieur. Lorsque le courant d'endosmose est dirigé du de- 
dims de l'endosmométre vers le dehors , le liquide contenu dans cet 
Instrument s'abaisse graduellement dans le tube au dessous du niveau 
du liquide extérieur dans lequel le tube aura été enfoncé jusqu'à l'en- 
droit où le liquide intérieur aura été artificiellement élevé. On voit 
ainsi qu'il y a deux manières opposées de fidre les expériences d'en- 
dosmose ; suivant la position que l'on donne aux deux ]j||uides que 
sépare la cloison perméable , on fait monter le liquide contenu dans 
l'endosmométre au dessus du niveau du liquide extérieur, ou on le fait 
descendre au dessous de ce même niveau. 11 est bon , dans beaucoup 
^expériences , d'essayer successivem^t ces deux maniéref d'obiqr^ 



r^ ver rendosmose. 
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V^xistencCy et reflfet dynamique subséquent qui en ré- 
sulte. Ainsi toutes les fois que deux fluides séparés parune 
cloison poreuse affecteront l'un vers Fautre un courant 
fort et un contre-courant faible au travers des conduits 
capillaires de cette cloison poreuse , il y aura endoS" 
mosoy et par conséquent développement d'une force im- 
pulsive au côté vers lequel marche le courant fort. On 
détermine par l'observation les proportions respectives 
des deux courans antagonistes ^ on apprend quelles 
sont les conditions auxquelles est attachée l'inégalité 
variable de leur marche , mais la cause générale de cette 
inégalité ne nous est point encore connue. Ainsi , par 
exemple , on sait que l'inégalité de la densité des liquides 
n'est point en rapport constant avec le degré de l'endos- 
mose qu'ils opèrent. C'est ordinairement du cô*té du 
liquide le plus dense qu'est dirigé le courant fort ou le 
courant d'endosmose ; mais cela n^a pas toujours lieu. 
En effet , l'alcool et l'éther, quoique bien moins denses 
que l'eau, reçoivent d'elle le courant d'endosmose 
comme le feraient des liquides dont la densité est con- 
sidérable. Jj'alcobl et l'élher s'élèvent moins que l'eau 
dans les tubes capillaires \ ces liquides ont cela de com- 
mun avec les liquides plus denses que l'eau. Des expé- 
riences nombreuses m' ayant fait voir que l'endosmose 
avait lieu du côté du liquide le plus ascendant dans les 
tubes capillaires , je fus conduit à considérer l'ascension 
capillair^ comme déterminant par son degré la direction 
du courant d'endosmose. Des mesures exactes et com- 
paratives prises à cet égard confirmèrent ce premier 
aperça , et semblèrent prouver définitivement que l'en- 
dosmose est en raison de la différence de l'ascension 
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capillaire des deux liquides séparés par une cloison 
mince , et qui est perméable pour ces deux liquides. Ce 
fut donc à celle théorie que je me fixai en i83i (i); 
Elle était Texpression exacte de tous les faits d'endos- 
mose qui m'étaient connus. Dans cette théorie la capil- 
larité n'est point considérée comme la cause de Tendos- 
mose ; elle n'en est que le moyen ou Vinstrument, La 
cause de ce phénomène me parût être l'attraction réci- 
proque des deux liquides ou leur tendance à la mixtion. 
L'action capillaire des canaux de la cloison séparatrice 
me parut être la force régulatrice qui présidait à la 
marche inégale de ces deux liquides l'un vers l'autre. 
Cependant l'analyse mathématique s'empara de ce phé- 
nomène y et tenta de l'expliquer. Un illustre académi- 
cien en France , et un mathématicien anglais, M. Power, 
donnèrent chacun à leur manière l'explication analyti- 
que du phénomène de l'endosmose ^considéré comme 
ayant sa cause dans l'action capillaire. Dans ces deux 
explications mathématiques, le phénomène du contre- 
courant d'exosmose est mis de côté ou considéré simple* 
ment comme n^ayant qu'une existence accidentelle. Or, 
ceci est tout-à-fait contraire à l'observation qui nous 
montre toujours l'existence simultanée des deux courans 
antagonistes et inégaux d'endosmose et d'exosmose. 

Un physicien habile a émis l'idée que l'endosmose 
est le sitnple effet de la viscosité de l'un des deux li- 
quides que sépare une cloison poreuse. C'est ,^Ion lui , 
cette viscosité qui empêche la perméation du liquide 
supérieur au travers de la cloison séparatrice, tandis 

(i) Jtnnales de Chimie ttde Physique ^ t. zux, p. ^lu 
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que le liquide inférieur, peu ou point visqueux , filtre 
avec facilité au travers de celte cloison, et va se môler 
«vec le liquide supérieur, dont il augmente ainsi le vo- 
lume. Cette opinion, émise par un savant distingué, mé- 
rite un sérieux examen. 

En dissolvant un même poids de gomme arabique et 
de sucre dans un même poids d'eau on a deux solutions 
dont la viscosité n'est point la même, l'eau gommée est 
sensiblement plus visqueuse que Feausug^'éc. Or, si l'on 
sépare ces deux liquides par un morceau de vessie , le 
courant d'endosmose sera dirigé de l'eau gommée vers 
l'eau sucrée , c'est-à-dire que ce sera le liquide le plus 
visqueux ou l'eau gommée qui traversera la membrane 
avec le plus de facilité ou en plus grande quantité* Bien 
plus , le même phénomène aura lieu en mettant dans le 
même poids d'eau une quantité de gomme double de «elle 
du sucre. Ainsi j'ai expérimenté qu'une solution de deux 
parties de gomme arabique dans trente-deux parties 
d*eau (densité 1,028), et une solution dWc partie de 
*sucre dans le même poids d'eau (densité r,oi4) étant 
séparées par un morceau de vessie , le courant d'endos- 
mose est encore dirigé de l'eau gommée vers l'eau sucrée. 
Ces faits prouvent bien évidemment que le courant 
d'endosmose n'est point toujours dirigé du liquide le 
moins visqueux vers le liquide le plus visqueux. Ce n'est 
donc pas l'inégalité de la viscosité de ces deux liquides 
qui est ici la cause de l'inégalité de leur perméation au 
travers de la cloison poreuse qui les sépare. 

Afin d'établir ces faits d'une manière irréfragable j*ai 
dû mesurer exactement la viscosité comparative de l'eau 
gommée et de Teau sucf ée qui ont servi aux expériences 
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dont je viens de parler. Cette mesure comparative de U 
viscosité des liquides s'opère en observant le temps que 
chacun d'eux , à volume égal , met à s'écouler par uh 
tube capillaire de verre et par une température sembla*» 
ble. J'ai donc soumis à cette épreuve comparative : 
i** Teau pure \ 2,^ la solution d'une partie de sucre dans 
32 parties d'eau ^ 3^ la solution d'une partie de gomme 
arabique dans trente-deux parties d'eau ; 4° enfin la so- 
lution de deux parties de gomme arabique dans 32 par- 
ties d'eau. Par une température de <-)- 7 degrés centési- 
maux , i5 centilitres d'eau pure s'écoulèrent par un 
canal capillaire de verre en 157 secondes; i5 centilitres 
de la solution d'une partie de sucre dans 3^ parties d'eaa 
s'écoulèrent en x5çf secondes^; i5 centilitres de la se- 
lution d'une partie de gomme dans 32 parties d'eaa 
s'écoulèrent en 262 secondes ^-; enfin i5 centilitres de 
la solution de deux parties de gomme dans 32 parties 
d'eau s'écoulèrent en 326 secppides. 

On voit par ces expériences que la viscosité de l'eau su- 
crée qui contient une partie de sucre sur 32 parties d'eau 
(densité I9O14) est très peu supérieure à la viscosité de 
l'eau pure ; que la viscosité de l'eau gommée qui con« 
tient une partie de gomme sur 32 parties d'eau est bien 
supérieure .à la viscosité de l'eau sucrée ci-dessus; on 
voit enfin que l'eau gommée qui contient 2 parties de 
gomme sur 32 parties d'eau (densité i,023) possède 
une viscosité deux fois plus forte que celle de l'eau sup- 
crée qui contient une partie de sucre sur 32 parties 
d'eau. 

Il semble qu'on ne puisse rien ajouter à ces preuves 
qui démontrent que l'endosmose ne dépend point de k 
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visoositédes liquides , cependant j'offrirai encore ici une 
nouvelle preuve de cette vérité. Le fait très singulier que 
je vais faire connaître prouvera en même temps que 
les cloisons séparatrices de diverses natures exercent 
une influence spéciale sur le sens dans lequel s^opère 
Fendosmose. 

On sait qu'en séparant l'eau de l'alcool par une mem- 
brane animale ou végétale organisée le courant d'endos- 
mose est dirigé de l'eau vers l'alcool. J'ai établi une 
cloison séparatrice entre ces deux liquides avec du to/- 
fetas, gommé enduit, comme on sait, de caoutchouc, 
ce qui équivalait à une membrane mince de caoutchouc 
pur. Pendant les 36 premières heures de l'expérience 
j'ai observé un courant d'endosmose extrêmement lent 
dirigé de l'alcool vers l'eau. x\près ce temps l'endosmose, 
dirigée toujoui^ de même , est devenue très rapide. J'at-* 
U'ibue cet accroissement de la vitesse de l'endosmose à 
ce que le caoutchouc altéré par l'action de l'alcool était 
devenu plus facilement perméable. Toujours est-il cer- 
tain que dans cette expérience on voit le courant d'en- 
dosmose dirigé de l'alcool vers l'eau au lieu d'être 
dirigé de l'eau vers l'alcool, ainsi que cela a toujours 
lieu lorsque la cloison qui sépare l'alcool de l'eau est 
fermée par un tissu organique animal ou végétal. On 
voit ici d'une manière manifeste l'influence qu'exerce 
la cloison séparatrice sur la direction du courant d'en* 
dosmose. Gela prouve en même temps que la différence de 
viscosité des deux liquides ne joue aucun rôle dans la pro- 
duction de ce phénomène. Je ferai observer que le cou- 
rant d'endosmose qui porte l'alcool vers l'eau en traver- 
sant la cloison de caoutchouc est accompagné par un 
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contre-courant d'exosmose qui porte l'eau vers l'alcool 
en traversant de même la cloison. Je me suis assuré, en 
effet , que , dans cette expérience , l'alcool avait reçu de 
Teau. Cependant on sait que le caoutchouc n'est point 
perméable à l'eau. Cela prouve que ce dernîer liquide 
n'avait pu traverser la cloison de caoutchouc qu'en se 
mêlant avec l'alcool qui occupait les interstices molécu- 
laires de cette substance. Une fois introduit dans ces 
interstices l'dlcool attire l'eau par affinité de mixtion , et 
l'introduit* dans la substance du caoutchouc, qui ne 
donne aucun accès à l'eau lorsqu'elle se présente seule. 
Ainsi c'est à l'état de mixtion dans les canaux capillaires 
de la cloison séparatrice que les deux liquides opposés 
marchent l'un vers Fautre par une progression croisée 
et inégale. C'est par un moyen fort simple que je me 
suis assuré que l'alcool qui avait servi à cette expérience 
avait acquis de l'eau. J'y ai mis le feu , et il est resté 
une quantité notable d'eau pour résidu de la combus- 
tion , tandis qu'il n'en est point resté du tout après la 
combustion de l'alcool semblable à celui qui avait servi 
à l'expérience. 

Après avoir bien prouvé que le phénomène de l'en- 
dosmose ne dépend point de la différence de la viscosité 
des liquides , j'aborde l'examen de la théorie que j'ai 
précédemment élablîe , théorie d'après laquelle le cou- 
rant d'endosmose serait constamment dirigé du liquide 

• 

le plus ascendant dans les tubes capillaires vers celui 
dont l'ascension capillaire est moindre. C'était effecti- 
vement ce qui s'était constamment présenté à mon ob- 
servation; mais des fa'ts nouveaux et très singuliers 
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m'ont fait voir que j'avais tort d'admettre cette théorie 
comme générale. 

J'ai dit plus haut dans quelle incertitude j'étais reU*» 
tivement à l'anomalie que me présentaient les acides sou^ 
mis aux expériences d'endosmose. J'avais toujours placé 
les acides au-dessus de l'eau dont ils étaient séparés par 
une membrane animale. Certains aciHes , tels que l'acide 
hydrochlorique à des degrés très divers de densité, et l'a- 
cide nitrique seulement à des degrés assez élevés dedeii- 
site , m'avaient offert l'endosmose dont le courant était 
dirigé de l'eau inférieure vers Tacide supérieur, en sorU 
que Facide s'élevait graduellement dans le tube de l'es? 
dosmomèlre. J'avais vu, au contraire, l'acide sulfuriqoe 
assez étendu d'eau et l'acide hydrosulfurique, placél 
dans les mêmes circonstances que les acides ci-dessus | 
descendre toujours et graduellement dans le tube d^ 
l'endosmomètre. J'en conclus que ces acides ne produi- 
saient point d'endosmose, et qu'ils filtraient mécani- 
quement par l'effet de leur pesanteur vers l'eau qui leur ^ 
était inférieure et dont ils étaient séparés par un mor- 
• ceau de vessie. J'avais expérimenté que les acides sulfu* 
rique et hydrosulfurique ajoutés à de l'eau gommée lui 
enlevaient la propriété d'opérer l'endosmose. Cette eau 
gommée descendait alors dans le tube de l'endosmo- 
mètre au lieu d'y opérer un mouvement ascensionnel 
comme à son ordinaire. C'est ce qui me fit dire meta* 
phorîquement que les acides sulfurique et hydrosulfu- 
rique étaient ennemis de V endosmose. Des recherches 
reprises sur cet objet m'ont enfin éclairé sur la marche de 
ces phénomènes. Ce fut l'acide oxalique qui fît briller i 
mes yeux la première lueur à cet égard. Ayant mis dam 
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un endosmomètre fermé par un morceau de vessie une 
solution d'acide oxalique, et ayant plongé le réservoir 
de rinslrument dans l'eau , je fus surpris de voir que le 
liquide acide s'abaissait rapidement dans le tube de l'en- 

i dosmomètre, et s'écoulait vers l'eau inférieure en fil- 

. trant au travers de la membrane animale séparatrice. 

' ^eus alors l'idée de faire une disposition inverse des 
deux liquides , je mis de l'eau dans Fendosmomètre , et 
je plongeai son réservoir dans la solution d'acide oxali- 
que. Je vis alors avec élonnement l'eau monter rapide- 
ment dans le tube de l'instrument , en sorte que , con- 
trairement à tout ce que j'avais observé jusqu'alors , le 
courant d'endosmose était dirigé de l'acide vers l'eau. 
Voici le détail de celle expérience. Ayant mis de l'eau 
de pluie dans le réservoir de l'endosmomètre , je plon- 
geai ce réservoir, fermé par un morceau de vessie, dans 
une solution d'acide oxalique dont la densité était i,o4S 
(i 1,6 parties d'acide cristallisé sur loo de solution), la 

• ■ température était à -)- 25 degrés centésimaux. L'ascen- 
sion de l'eau dans le tube de l'endosmomètre a duré 

\ pendant trois jours en diminuant graduellement de 
vitesse. Cette ascension étant devenue presque imper- 
ceptible, j'évacuai l'endosmomètre dans lequel je trou- 

. vai de l'eau chargée d'acide oxalique. L'acide extérieur 
était réduit à la densité i,o33. Ainsi, en même temps ' 
que l'acide inférieur avait pénétré dans l'eau par endos- 
mose , l'eau supérieure avait pénétré dans l'acide par 
exosmose et en avait diminué la densité ; mais la per- 
méation de l'eau avait été moins considérable que celle 
de l'acide 5 en sorte que l'eau supérieure, augmentée de 
volume, s'était élevée dans le tube de l'endosmomètre. 
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Ainsi nous voyons encore ici bien évidemment Texi- 
stence des deux courans opposés et inégaux. Ayant 
remis de^ Teau de pluie dans Tendosmomètre , je plon- 
geai son réservoir dans Fatide oxalique ci-dessus men* 
tionné , dont ladensité étaitdevenue i^o33« Au bout de 
deux jours l'ascension étant devenue presque impercep- 
tible , j'évacuai l'endosmomctre qui se trouva contenir^ 
comme précédemment , de l'eau chargée d'acide oxali- 
que 5 la densité de l'acide extérieur était devenue i^o^S. 
Je remis dans ce même acide l'endosmomèlre que j'a- 
vais de nouveau rempli d'eau de pluie , l'endosmose eut 
lieu , mais avec moins de vitesse que précédemment. 
Ayant interrompu l'expérience , au bout de ^4 heures 
je trouvai la densité de l'acide extérieur réduite à i^o^S; 
l'eau intérieure contenait de l'acide comme à l'ordi- 
daire. Je réduisis à i,oi ladensité de l'acide oxalique 
extérieur, et l'eau placée dans l'endosmomètre me donna 
encore une endosmose assez énergique. Je réduisis la 
densité de cet acide à i,oo5 ( i,^ d'acide sur loo de so- 
lution ) , et l'endosmose fut encore très remarquable. 
Dans ces expériences j'ai vu que l'endosmose était d'au- 
tant plus rapide que l'acide oxalique extérieur était plus 
dense , en sorte que la facilité de perméation de cet 
acide au travers d'une membrane animale croit avec la 
densité de sa solution aqueuse. Ainsi nous voyons dans 
cette expérience \in liquide plus dense que l'eau , et 
moins ascendant qu'elle dans les tubes capillaires , le- 
quel cependant forme le courant d'endosmose ou le 
courant fort , tandis que l'eau qui lui est opposée forme 
le contre-courant d'exosmose , ou le contre - courant 
faible. Ceci est contraire à tout ce que j'avais observe 
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précédemment. La théorîe que j'avais basée sur la diffé- 
rence de Tascension capillaire des deux liquides opposés 
se trouve donc infirmée , ou du moins elle n'est plus 
d'une application générale. Quelle peut être la cause de 
ce nouveau phénomène ? Les membranes animales livre- 
raient-elles plus facilement passage à une solution d'acide 
oxalique qu'à l'eau au travers de leur tissu ? C'estce que 
j'ai recherché par les expériences suivantes : 

La filtration d'un liquide par l'effet de sa pesanteur 
au travers d'une lame poreuse dont les canaux capillaires 
sont très petits n'est facilement appréciable que lorsque 
la face infêt'ieure de celte lame poreuse est baignée par 
ce même liquide 5 ce n'est que de cette manière qu'on 
peut apprécier la filtration des liquides au travers d'une 
membrane animale dont le tissu est serré , telle , par 
exemple , qu'un morceau de vessie. Il est nécessaire que 
la face inférieure de la membrane soit baignée par le 
même liquide que celui qui repose sur la face supérieure 
afin qu'aucune cause étrangère ne modifie sa filtration* 
Nous savons , en effet , que l'I^erogénéité des deux li- 
quides, en produisant l'endosmose, dénaturerait complè- 
tement les effets de la simple filtration. Si donc je veux 
éprouver la filtration de l'eau au travers d'une mem- 
brane , j'adapte cette membrane au réservoir d'un en- 
dosmomètre que je remplis d'eau , laquelle Ts' élève à une 
certaine hauteur dans le tube de l'instrument ; j'ap- 
plique ensuite la face inférieure de celte membrane sur 
la surface de l'eau contenue dans un vase inférieur. 
L'eau contenue dans l'endosmomètre filtre au travers 
de la membrane et se déverse dans l'eau du vase infé-* 
rieur; la quantité de cette filtration dans un temps 
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donné est marquée pârFabaissanenlde Teaudansle tube 
gradué de l'instrument. Si je veux éprouver comparative- 
ment U filiration d'une solulîon aqueuse quelconque, je 
place cette solution aqueuse djins le même endosmo- 
mètre dont la membrane est alors baignée extérieure 
ment par la même solution aqueuse, et j'observe quelle 

est la quantité de son abaissement dans le tube de l'in- 

* 

strument pendant un temps égal à celui qui a été em- 
ployé pour la filtraiion de l'eau. Il est uécessaire de 
commencer par éprouver la filtration de l'éau , et l'on 
passe ensuite à l'épreuve de la filtration de la solution 
aqueuse , mais il faut avoir soin alors de laisser tremper 
pendant un quart d'heure au moins la membrane de 
l'endosmomèire dans la solution aqueuse dont on veut 
éprouver la filtration, afin qu'elle s'imbibe complète- 
ment de ce dernier liquide , et qu'elle remplace l'eau 
qui imbibait la membrane. Sans cette précaution les 
résulats de la seconde expérience seraient fautifs. Il faut 
également avoir soin que les circonstances des deux 
expériences comparatii^soient exactement semblables. 
C'est de cette manière que j'ai procédé pour éprouver 
comparativement la filtration del'cauet celle de la solu- 
tion aqueuse d'acide oxalique au travers d'un morceau 
de vessie. J'ai trouvé qu'à la température de -j- 21° cent, 
la filtration de l'eau de; pluie étant représentée par 24» 
la filtration d'une solution aqueuse d'acide oxalique à 
la faible densité de r,oo5 (1,2 d'acide sur 100 de solution) 
était représentée par 12 -, une solution de ce même acide 
étant employée à la densité 1,01 , sa filtration fut re- 
présentée par 9. 11 est doue prouvé que l'eau traverse les 
membranes animales plus facilement que ne le fait une 
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solution d'acide oxalique. Pourquoi donc ce dernier 
liquide traverse-l-il la membrane animale plus facile* 
ment et en plus grande quantité que ne le fait Feau lors- 
que cette dernière baigne la face de la membrane oppo- 
sée a celle qui est baignée par Tacide ? C'est ce qui me 
parait impossible à déterminer dans Fétat actuel de 
nos connaissances. 

La découyerte de la singulière propriété que possède 
Tacide oxalique , de diriger le courant d'endosmose vers 
Feau 9 lorsqu'il est séparé de ce dernier liquide par une 
membrane animale 9 me fit penser que tous les autres 
acides présenteraient le même phénomène. Il me fut 
offert y en effet , d'abord par Tacide tartrique et par 
Tacide citrique. Ces deux acides sont bien plus solubles 
dans Teau , que ne Test Tacide oxalique. La solution 
saturée de ce dernier à -f" ^^ degrés centésimaux, n'at- 
teint que la densité i,o45 (t 1,6 parties d'acide crijstallisé 
sur 100 de solution). Or , la solubilité des acides tar- 
trique et citrique* est très grande , en sorte que leurs 
solutions aqueuses peuvent acquérir une densité bien 
plus considérable. J'expérimentai quels étaient les 
effets d'endosmose de ces deux acides tartrique et citri- 
que , aux différeus degrés de densité de leurs solutions 
aqueuses , et je découvris , non sans surprise , que leurs 
solutions très denses et leurs solutions moins denses , 
offrent l'endosmose dans des sens inverses: Ainsi, pour * 
l'acide tartrique , lorsque sa solution possède une den- 
sité supérieure à i,o5 (11 parties d'acide cristallisé sur 
100 de solution ) , et qu'elle est séparée de l'eau par une 
membrane animale j la température étant à -|- 25 degrés 
centésimaux , le courant d'endosmose est dirigé de l'eau 
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vers Tacide ; mais lorsque , dans les mêmes circonstances, 
la densité de la solution acide est inférieure à i,o5 , le 
courant d^endosmose est dirigé de l'acide vers Teau , 
de la même manière que nous venons de le volt pour 
Tacide oxalique. Ainsi , suivant le degré plus ou moins 
élevé de sa densité , Facide tarlrique présente Fendos- 
mose dans deux sens opposés : à la densité moyenne de 
i,o5 et par une température de + aS degrés centé- 
simaux , il n^oQre d'endosmose dans aucun sens , et 
cependant , il ne laisse 'pas d'y avoir pénétration réci- 
proque de l'acide et de l'eau que sépare la membrane 
animale ; mais cette pénétration réciproque s'opère avec 
égalité de marche au travers de la membrane , en sorte 
qu'il n'y a point d'e/z^05/7i05e , c'est-à-dire , point d'aug- 
mentation du volume de l'un des liquides aux dépens 
de la diminution du volume du liquide opposé. L'acide 
citrique présente exactemeht les mêmes phénomènes. 
La densité moyenne qui sépare ses deux endosmoses 
opposées 9 est de même à peu près i,o5 à la température 
de -^ 25 degrés cent. Ces faits me firent juger que si ' 
Vacide oxalique ne présentait que l'endosmose dirigée 
de l'acide vers l'eau, cela provenait de ce que sa solution, 
à la température de + aS degrés , n'atteignait point la 
densité nécessaire pour que cette solution acide pré- 
sentât l'endosmose dirigée de l'eau vers l'acide. 

Les observations précédentes avaient été faites pen- 
dant les grandes chaleurs de l'été. Le thermomètre centi- 
grade indiquait +25 degrés , lorsque j'ai déterminé le 
terme moyen de densité de la solution d'acide tartrique, 
terme moyen de densité en deçà et au delà duquel l'en- 
dosmose^ opérée par cette solution acide et Teau , est 
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dirigée vers Teau ou vers Facide. Il ëtait important Ae 
savoir si rabaissement de la température apporterait 
quelque modification dans ces phénomènes. J'ai donc 
répété ces expériences par une température de + i5 
degrés centésims^ux , et j^ai vu , avec surprise j que lu 
terme moyen de densité , dont il vient d'être qoestion , 
était considérablement déplacé dans le sens de Taug- 
xnentation de la densité du liquide acide. Ainsi , ce 
terme moyen de densité éteint 1,05 ( ii parties d'acide 
cristallisé sur loo parties de solution ) par une tempe* 
rature de <-)- a5 degrés centésimaux , il se trouva être 
1,1 (21 parties d'acide cristallisé sur 100 parties de 
solution) par une température de+ i5 degrés, c'est-^ 
à-dire , que la solution d'acide tar trique qui occupe ce 

t 

nouveau terme moyen , contient presque deux fois plus 
d'acide que n'en contient la solution qui occupait le 
précédent terme moyen , lorsque la température était 
de dix degrés centésimaux plus élevée. Cette première 
expérience indiquait que le terme moyen de densité dont 
il est ici question, éprouverait de nouveaux déplacemens 
dans le même sens , par de nouveaux abaissemens de 
température : c'est eflfectivement ce qui est arrivé. A la 
température de + 8 degrés 7 centésimaux , la solution 
d'acide tartrique , à la densité 1,1 , n'offrit plus le terme 
moyen j qui, à la température de + i5 degrés , séparait 
les deux endosmoses opposées. Cette solution opérait 
alors franchement l'endosmose vers l'eau. Il me fallut 
augmenter sa densité jusqu'à 1,1 5 ( 3o parties d'acide 
sur 100 de solution), pour parvenir à un nouveau terme 
moyen , au delà duquel l'endosmose était dirigée vers 
Tacide , et en deçà duquel l'endosmose était dirigée vers 
T. Lx. a3 
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Feaii* Là température étant abaissée k un quart de degré 
au dessus de zéro 9 la solution d'acide tartrique à la 
densité i,i5 , n'offrît plus le terme moyen ; elle pro- 
duisit Tendosmose vers Teau*, ce qui m'indiqua que ce 
terme moyen devait être cherché dans une plus grande 
densité de la solution d'acide tartrique. Je trouvai ce 
nouveau terme moyen correspondant à la température 
de j de degré au-dessus de zéro , dans la solution d'acide 
tartrique y dont la densité était 1,21 (4o parties d'acide 
sur 100 de solution ). Toute solution d'acide tartrique , 
supérieure en densité à 1,21 , dirigeait alors le courant 
d'endosmose de l'eau vers l'acide , et toute solution du 
même acide, inférieure à la densité 1^21 , dirigeait le 
courant d'endosmose de l'acide vers l'eau. Il résulte de 
ces expériences, que l'abaissement de la température 
favorise l'endosmose vers l'eau , et que l'élévation de la 
température favorise l'endosmose vers l'acide. En effet , 
. une même solution d'acide tartrique opère avec l'eâu , 
tantôt l'endosmose vers l'acide , lorsque la température 
est élevée ; tantôt l'endosmose vers l'eau , lorsque la 
température est abaissée. Il semblerait que l'abaissement 
de la température rendrait ici la perméation capillaire 
de la solution d'acide tartrique , plus facile et plus 
j[)Tompte que celle de l'eau , et cela suivant une certaine 
eoncordance entre le degré de la température et la 
densité de la sollition acide. Ce phénomène serait ana- 
logue à celui qu'a fait connaître M. Girard, relativement 
à l'écoulement comparé de l'eau nîtrée et de l'eau pure, 
par un tube capillaire de verre (i). Il a expérimenté , 
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en effet , que jusqu'à la température de -f- tô degrés , 
une solution d'une partie de nitrate de potassé , dans 
trois parties d'eau , s'écoule plus vite que l'eau pure ^ 
par un canal capillaire de verre ; tandis que cette même 
solution s'écoule plus lentement que l'eau , lorsque la 
température est supérieure à -f- ïo degrés. Pour savoir 
si cette analogie présumée est fondée , j'ai mesuré compa- 
rativement la durée de l'écoulement, par un canal capil* 
laire de verre , de l'eau pure , et l'écoulement d'une 
solution d'acide tartrique, dont la densité était i^ioS 
(21,8 parties d'acide sur 100 parties de solution )• Par 
une température de 4" 7 degrés centésimaux , quinze 
centilitres d'eau s'écoulèrent par un canal capillaire de 
verre en iS^ secondes ^ le même volume de la solution 
d'acide tartrique (densité i,io5 ) s'écoula en 3oi se- 
condes par le même canal capillaire. Ainsi , il n'y a 
aucune analogie à établir entre les résultats de rexpé-> 
lience de M. Girard et le fait d'eadosmose vers Feau 
qui a lieu , lorsqu'à la température de -4" 7 degrés on 
sépare une solution d'acide tartrique ( densité i,io5) 
de l'eau pure 9 par une membrane animale. Au reste , 
je dois dire ici qu'une solution d'une partie de nitrate 
de potasse dans trois parties d'eau , étant sépai^ par 
une membrane de l'eau pure , j'ai toujours vu le courant 
d'endosmose dirigé de l'eau vers la solution de nitrate 
de potasse , et cela aux températures comprises entré 
zéro et + ïo degrés , comme aux températures plu» 
élevées. Cela prouve que l'endosmose est soumise à des 
lois tout à fait différentes de celles de la simple tiltration 
capillaire. J'ajouterai que la solution d'acide tartriqiie 
( densité i ^loS ) , ayant ime vzj^cmtafiresque idoàblê i» 
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celle de Teau , et passant cependant par endosmose dans 
ce dernier liquide , lorsqu^il en est séparé par une mem- 
brane animale et à la température de -|^ 7 degrés centé- 
simaux 9 cela s'ajoute aux faits exposés plus haut , et 
qui prouvent que l'endosmose ne dépend point généra* 
lement de la viscosité des liquides. 

Les liquides acides sont , jusqu'ici «^ les seuls qui , 
séparés de l'eau par une membrane animale , aient 
offert le courant d'endosmose dirigé vers Teau. Tous les 
acides , sans exception , offrent ce phénomène , qui , 
pour moi , a été long temps inaperçu , et cela , parce 
qu'il se confondait par ses apparences avec un autre 
phénomène^ celui de Vabolition de t endosmose. J'ai 
fait voir , en effet , dans un précédent ouvrage (i) , 
que tous les liquides qui agissent chimiquement sur la 
membrane de l'endosmomètre , abolissent plus ou moins 
promptement l'endosmose , après l'avoir produite pen- 
dant quelque temps. L'acide sulfurique est spécialement 
doué de cette propriété , d'abolir promptement l'endos- 
mose. Alors, l'acide placé dans l'endosmomètre, descend 
par l'effet de sa pesanteur , vers l'eau située au dessous , 
en filtrant mécaniquement au travers de la membrane 
qui sépare ces deux liquides. Si l'on renverse la position 
de ces derniers ^ en mettiant l'eau dans l'endosmomètre 
et Tacide sulfurique en dessous , l'eau descend de même 
vers l'acide , en filtrant mécaniquement au travers de la 
membrane, devenue incapable de donner lieu à l'endos* 



(i) NouueUes Recherches sur V Endosmose et P Exosmose , etc.» 
p. a5. Voyez aussi moa mémoire imprimé dans les Annales de Chimie 
€t de Physique , U XUX , p. il5. 
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mosc. J'avais conclu de cette observation , que Tacide 
sulfurique était inactif pour Fendosmose , c'est-à-dîre , 
qu'il ne pouvait point produire ce phénomène. J'ai vu 
depuis qu'il le produit , comme tous les autres acides, 
dans deux directions opposées , mais toujours pendant 
un espace de temps assez court. Ainsi , par une tempé- 
rature de -|- lo degrés centésimaux , l'acide sulfurique, 
à la densité i^ogS , étant séparé de l'eau par tm morceau 
de vessie , le courant d'endosmose est dirigé de l'eau vers 
l'acide ; mais ce phénomène dure peu. Bientôt l'endos- 
mose est abolie ; et si l'acide est placé en dessus , il des- 
cend vers l'eau , non par endosmose vers ce dernier 
liquide , mais simplement par (îltration mécanique. Par 
cette même température de-}- lo degrés, l'acide sulfu- 
rique , réduit à la densité 1,054 9 étant placé dans l'en- 
dosmomètre , dont le réservoir et une partie du tube 
sont plongés dans l'eau , le courant d'endosmose est 
dirigé de l'acide vers l'eau , en sorte que l'acide descend 
dans le tube de l'endosmomètre ; mais cette descente est 
bien différente par sa cause , de celle qui a lieu lors de 
l'abolition de l'endosmose. Dans ce dernier cas, lades^ 
cente s'arrête lorsque le niveau s'est établi entre l'acide 
intérieur et l'eau extérieure; au lieu que lorsque la 
descente de l'acide a lieu par endosmose vers l'eau , 
l'acide descend dans le tube de l'endosmomètre assez 
profondément au dessous du niveau de l'eau extérieure: 
c'est ce qui a lieu dans l'expérience dont il est ici question. 
Au bout d'un temps assez court , cette endosmose vers 
l'eau est abolie , et l'acide remonte lentement dans le 
tube de l'endosmomètre , jusqu'à ce qu'il ait atteint le 
niveau de Veau extérieure. Nous voyons ainsi, qu'à la 
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température de -f* lo degrés , l'acide sulfuriqne , dont 
la densité est I9O93 , offre Fendosmose dirigée de Teau 
vers Tacide j que sa densité élant lyO^Jl, il offre Ten- 
dosmose dirigée de l'acide vers Feau. Entre ces deux 
endosmoses opposées , il existe nécessairement un terme 
moyen t qui n'offre point du tout d'endosmose. Ce terme 
moyen se trouve dans la densité i ,07 de Tacide sulfu- 
rique» la température étant toujours à -l* 10 degrés. 
Alors I les deux liquides ^ que sépare la membrane ani- 
male de Tendosmomètre , marchent Tun vers l'autre 
jkvec égalité , au travers de cette membrane *, en sorte 
que le liquide contenu dans l'endosmomètre i*este 
pendant un certain temps à la même hauteur dans le 
tube de cet instrument ^ ensuite il se met à descendre 
par le fait de l'abolitioa de toute endosmose. Il m'a 
fallu faire ces expériences par une température peu éle- 
vée , pour distinguer ces divers phénomènes les uns des 
fiutres ; car, lorsqu'il fait chaud , l'abolition de l'endos- 
mose , par l'acide sulfurique , arrive si promptement, 
que c'est à peine si l'on peut observer les légers phéno- 
mènes d'endosmose qu'il produit d'abord. 

L'acide sulfureux , à la densité 1,02 , étant séparé de 
i'e^u par une membrane animale , n'offre que la seule 
endosmose \ers l'eau, et avec assez d'énergie. Au bout 
4' un temps as^z court , il abolit l'endosmose , com- 
me le fait l'acide sulfurique. J'ai obtenu ces résultats 
a la température de 4* ^ degrés et à celle de «4- 25 d^rés 
centésimaux» 

J'ayais anciennement regardé l'acide hydrosulfuriquc 
camioe étant inactif j par rapport à l'endosmose ^ je 
TaiBsimilais y sous ce points de vue f k l'acide sulfurique. 
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Le fait est qu'il est , comme lui , propre à produire 
rendosmose. Celui que j'ai employé possède la <Ieiisi(é 
1,00628. Etant séparé de Feaupar un morceau de vessiç, 
il offre constamment Tendosmose vers Feau. Mes exp^ 
riences ont été faites avec ce même résultat , depuis }a 
température de + 4 degrés jusqu^à celle de + aS degrés 
centésimaux. Son action y un peu prolongée 9 abolit aussi 
Fendosmose. 

L'acide nitrique , à une densité un peu forte , offr^ 
Fendosmose vers Facide , lorsqu'il est séparé de Feau par 
une membrane animale. Ainsi , par une température de 
-4- 10 degrés centésimaux 9 cet acide, à la densité i^ià 
ou à une densité plus forte , offre Fendosmose vers 
Facide \ à la densité 1,08 9 et dans les mêmes circons- 
tances, il offre Fendosmose vers Feau \ à la densité 1,09, 
il offre le terme moyen entre les deux endosmoses oppo- 
sées. Par des températures plus élevées, Facide nitrique, 
séparé de Feau par une membrane animale , abolit très 
promptement Fendosmose , surtout lorsque sa densité 
n'est pas très forte , en sorte qu'on ne peut presque plus 
observer les phénomènes éphémères d'endosmose qu'il 
produit. 

L'acide hydrochlorique est le plus puissant de tous les 
acides minéraux , pour opérer la direction du courant 
d'endosmose de l'eau vers Facide. Il faut affaiblir consi* 
dérablement sa densité ^ pour qu'il présente , ^vec une 
membrane animale , la direction du courant d'endosmose 
de Facide vers l'eau. Ainsi , par une température de 
-f- 22 degrés centésimaux , Facide hydrochlorique àxÀi 
être réduit, par l'adjonction de Feau, à la densité i)Oo3, 
pour qu'il ojQTre Fendosmose vers Feaui^ lorsqu'il est 
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séparé de ce dernier liquide par une membrane animale. 
A une densité plus forte, il offre Tendosmose vers Tacide. 
Lorsque la température est abaissée au-dessous de -f- 22 
degrés , le même acide atquiert la propriété d'opérer 
Tendosmose vers Teau , en possédant une plus forte 
densité. Ainsi , j'ai expérimenté que par la température 
de + 10 degrés centésimaux , l'acide hydrocblorique , 
à la densité de 1,017 , offrait le terme moyen qui sépare 
l'endosmose vers Tacide de l'endosmose vers l'eau. Par 
cette même température , l'acide hydrocblorique , à la 
densité de i ,oa , oSi'ait l'endosmose vers l'acide , et à la 
densité 1,01 5 , il présentait Tendosmose vers l'eau. 
Or , par une température plus élevée , l'acide hydro- 
cblorique , à la densité i^oiS , présente l'endosmose 
vers l'acide. Ainsi , un abaissement de douze degrés 
centésimaux dans la température^ fait que le terme moyen 
de densité de l'acide hydrocblorique , terme moyen qui 
sépare les deux endosmoses opposées , monte du voisi- 
nage delà densité i,oo3 à la densité i^oi^ , c'està-diréy 
que la quantité d'acide ajoutée à l'eau est presque 
sextuplée. 

Dans l'état actuel de nos connaissances ^ c'est , à coup 
sûr , un phénomène bien inexplicable , que celui du 
changement de direction du courant d'endosmose , sui- 
vant le degré de densité de l'acide et suivant le degré de 
la température. L'étrangeté de ce phénomène apparaîtra 
encore davantage , par l'observation qui va suivre^ 
Jusqu'ici 9 c'est toujours par une membrane animale que 
j'ai séparé l'acide de Teau 5 je sépare actuellement ces 
deux substances par une membrane végétale. Nous avons 
vu plus haut que l'acide oxalique \ séparé de l'eau par 
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une membrane animale , offre toujours l'endosmose de 
Tacide vers Teau , quelle que soit la densité de Facide , 
quelle que soit la température. J'ai rempli d'une solution 
de cet acide , une gousse de baguenaudier ( colutea ' 
arborescens). Cette gousse, ouverte seulement à l'un 
de ses bouts , et formant ainsi un petit sac , fut fixée , 
au moyen d'une ligature et par son ouverture , à un 
tube de verre. Ayant plongé cette gousse vésiculeuse , 
remplie d'acide , dans l'eau de pluie , l'endosmose se 
manifesta par l'ascension du liquide acide dans le tube 
de verre , c'est-à-dire , que le courant d'endosmose fut 
dirigé de l'eau vers l'acide. La partie inférieure de la 
tige du porreau (allium porrum ) , est enveloppée par 
les pétioles tubuleux etengainans des feuilles. En fendant 
sur l'un de leurs côtés ces tubes cylindriques, on obtient 
des membranes larges et suffisamment résistantes pour 
pouvoir être fixées au réservoir d'un endosmomètre , 
an moyen d'une ligature. Un réservoir d'endosmomètre , 
pourvu de cette membrane végétale , ayant été rempli 
d'une solution d'acide oxalique , et plongé ensuite dans 
de l'eau de pluie , l'acide s'éleva graduellement dans le 
tube de l'endosmomètre ; en sorte que , dans cette expé- 
rience , le courant d'endosmose fut dirigé de l'eau vers 
l'acide , ce qui est l'inverse de ce qui a lieu , lorsque le 
réservoir de l'endosmomètre ' est fermé par une mem- 
brane animale. Les acides tartrique et citrique , em- 
ployés à des densités inférieures k XjoSy et par une 
température de -f- i5 degrés centésimaux ^ offrent 
l'endosmose vers l'eau , avec une membrane animale : 
ils offrent , au contraire , l'endosmose vers l'acide , avec 
une membrtee végétale. J'ai essayé , à cet égard , dès 
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solutions d'acide tartrique , décroissant graduellement 
de densité , depuis i,o5 ( ii parties d'acide tartriqpe 
cristallisé sur loo parties de solution ) , jusqu'à la dimi- 
nution de la densité à i,ooo4 (i partie d'acide cristallisé 
sur looo parties de solution )^ et toujours j'ai obtemi 
Tendosmose vers Tacidjer Mon endpsmomètre était femuS 
avec une piembrane mince et diaphane à^allium por- 
rum , et je ne me servais que d'eau de pluie recueillie 
avec soiiji. L'abaissement graduel de la température , 
depuis -4- ^5 degrés jusqu'à près de zéro , n'a rien cluoigé 
à ce résultat. 

L'acide sulfurique , à la densité I9O274 9 et par une 
température de «4-4 ^^gi*^^ centésimaux , séparé de l'eau 
pure par une membrane végétale, m'a offert l'endosmoK 
vers l'acide \ séparé de l'eau par ^ne membrane animale, 
il m'a offert l'endosmose vers l'eau. 

L'acide hydrosulfurique , à la densitjé de i,oo6a8^ 
qui , séparé de l'eau par une membrane animale , oStt 
constamment l'endosmose vers l'eau, offre au contraire 
l'endosmose vers l'acide , lorsqu'il est séparé de l'eau 
par une membrane végétale. Je ^'ai fait cette dernière 
expérience qu'à la température de 4- ^ degrés. 

L'acide j»ulfureux , à la densité 1,02 , étant séparé de 
l'eau pqr une membrane animale , offre , d'une nuinière • 
énergique , l'endosmose vei*6 l'eau ^ et cela , à toutes les 
températures au-dessus de zéro , jusqu'à 4* ^5 degrés 
cemésima.ux. Je n'ai point fait d'expériences d'endos- 
mose par 4e3 températures plus élevées. Lorsque l'acide 
sulfureux , à la densité 1^02 , est séparé de l'eau par 
une membrane végétale, il n'offre ni l'eu/dosmose vers 
l'acide ^ ni l'çndos^çi^ vers l'fsau ; il paiaii alors soumis 
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aux simples lois de récoulement par filtration : il y a 
abolition de Tendosmose* J'ai voulu voir VeSet d'endos* 
mose qu'il produirait* avec un endosmomètre fermé par 
une lame d'argile cuite , et j'ai vu , non sans surprise , 
quUl produisait très énergiquement l'endosmose vers 
Feau. J'avais mis l'acide dans le réservoir de l'endosmo- 
mètre , et ce liquide s'élevait assez haut dans le tube de 
l'instrument que je plongeai dans l'eau jusqu'à l'endroit 
où l'acide s'éleVait dans le tube. L'acide s'abaissa pen- 
dant quatre heures dans le tube de l' endosmomètre , et 
parvint , dans cet abaissement , jusqu'à près de la cen- 
timètres au dessous du niveau de l'eau extérieure ; en- 
suite il remonta lentement dans le tube jusqu'au niveau 
de l'eau , et il s'y arrêta. Ainsi , je vis que^ d'abord , 
Tacide sulfureux avait descendu dans le tube au dessous 
d.u niveau de l'eau par endosmose vers Veau , et qu'il 
avait remonté par simple filtration vers le niveau de l'eau. 
Il n'y avait plus alors aucune endosmose , ni vers l'eau , 
ni vers l'acide ; elle était abolie. L'acide sulfurique 
étendu d!eau, et pourvu ainsi de la densité 1,05499 se 
comporte comme l'acide sulfureux , lorsqu'il est séparé 
de l'eau par une lame d'argile cuite. Il présente d'abord 
l'endosmose vers l'eau ^ mais au bout de quelques mi- 
nutes , cette endosmose s'arrête, et n*est point remplacée 
par l'endosmose contraire : il n'y a pins alors que simple 
filtration par YeSel de la pesanteur , toute endosmo<(e 
est abolie. L'acide hydrosulfurique se comporte exacte- 
ment de même , étant séparé de l'eau par une lame 
d'argile cuite. Ce phénomène est d'autant plus singulier, 
qu'il n'est poiAt général. Ainsi ^ Façid^ oxalique pr^nte 
Tedo smose vers l'acide ^ lorsque ce dernier est séparé 
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de l'eau par une lame d'argîle cuite. J'ai observé 
phénomène depuis -^ 4 degrés jusqu'à -f- a5 degrés 
centésimaux , et avec les plus fortes densités que puissent 
acquérir les solutions de cet acide à ces diverses tempé- 
ratures 9 comme avec de très faibles densités de ces sola' 
tions. L'acide tartrique offre de même Tendosmose vers 
Tacide , lorsqu'il est séparé de Teau par une lame d'argile 
cuite. J'ai autrefois noté ce fait (i) , qu'un peu d'acide 
sulfurique ou hydrosuif urique , ajouté à de l'eau gom- 
mée , fait que le courant d'endosmose cesse de se porter 
de l'eau vers l'eau gommée ^ en sorte que ce dernier 
liquide , au lieu de monter dans le tube de Tendosmo- 
mètre , s'abaisse graduellement dans ce tube. J'avais 
attribué généralement ce phénomène à l'abolition de 
l'endosmose -, mais il est évident qu'il est dû j dans cer' 
tains cas, à la direction du courant d^endosmose de 
l'acide vers l'eau. Ainsi , relativement à l'eau gommée 
acidifiée dont je viens de parler ^ placée au dessus de 
l'eau j dont elle était séparée par une membrane ani- 
male , elle s'abaissait dans le tube de l'endo^momètre ^ 
et s'écoulait vers l'eau sous-jacente , soit par aboIiticH 
de l'endosmose , soit par le fait de l'existence de Feu- 
dosmose vers l'eau. L'expérience seule peut déterminer 
quelle est celle de ces deux causes qui fait descendre le •!' 
liquide acide vers l'eau. Tous les acides , en les em- r 
ployant à la densité qui leur fait opérer l'endosmose 
vers l'eau , et en quantité suffisante , peuvent , par leur 
adjonction , vaincre la disposition que possédera un 
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liquide quelconque à opérer Tendosiinose opposée. Voici 
nu exemple de ce phénomène. Le pouvoir d'endosmose 
de Teau sucrée est des plus considérables , ainsi que je 
l'ai démontré ailleurs. L'eau qui tient en solution ~ seu- 
lement de son poids de sucre , produit une endosmose 
xapide , dirigée de l'eau vers l'eau sucrée. Or , j'ai expé- 
rimenté 9 qu'en ajoutant à cette eau sucrée une quantité 
d'acide oxalique , égale en poids à celle du sucre qu'elle 
tient en solution, c'est-à-dire, -^ de son poids, on inter- 
vertit le sens du courant d'endosmose , lequel ne marche 
pins alors de l'eau pure vers 1 eau sucrée ,^ mais bien de 
Feau sucrée et acide vers l'eau pure ; en sorte que 
l'acide oxalique entraine , pour ainsi dire , de force , 
l'eau sucrée à laquelle il est associé , dans la direction 
d'endosmose qui lui est propre. Ici , c'est le liquide 
dense ^ visqueux et peu ascendant dans les tubes capil- 
laires , qui traverse la membrane animale avec plus de 
facilité et en plus grande quantité que ne le fait l'eau 
pure. Ceci s'ajoute aux preuves exposées plus haut, pour 
démontrer, de la manière la plus péremptoire, que le 
plus de facilité de perméation que manifeste l'un des 
deux liquides , lors de l'endosmose , ne provient point 
de ce qu'il est moins visqueux que le liquide qui lui est 
opposé. J'ai dissous dans seize parties d'eau deux par- 
ties de sucre et une partie d'acide oxalique. J'ai plongé 
dans cette nouvelle solution le réservoir d'un endos- 
momètre , fermé par un morceau de vessie et rempli 
d'eau pure : celle-ci n'a point varié d'élévation dans le 
tobe de l'instrument , pendant deux heures que j'ai 
continué l'expérience. Ainsi, il n'y a point eu d'endos- 
mose. Cependant , j'ai trouvé que l'eau contenue dans 
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Fendosmomètre , contenait beaucoup d'acide oxalique. 
Cela était également apercevabie par Femploi de Tèan 
de chaux et par la dégustation : ce dernier moyen j 
faisait également découvrir Fexislence du sucre. Ainsi , 
le liquide acide et sucré , extérieur à Tendosmomètre , 
avait pénétré dans Peau que contenait cet instrument 
Si cette introduction n'avait pas augmenté le volume de 
l'eau , cela provient de ce que celle-ci avait perdu , par 
Veffet du contre-courant descendant , un volume égala 
celui du liquide introduit dans Tendosmomètre par le 
courant ascendant. Ici , il%i'y avait point dH endosmose , 
bien qu'il existât encore deux courans antagonistes , au 
travers de la membrane qui séparait les deux liquides* 
On ne doit point perdre de vue , en eiffet , que je ne 
donne le nom d'enc2o577205e qu'à l'existence d'un courant 
fort opposé à un contre-courant faible , courans antago- 
nistes , s'opérant simultanément au travers de la cloison 
qui sépare les deux liquides. Du moment que ces deoi 
courans antagonistes deviennent égaux , il n'y a plus 
d'accumulation de liquide d'un côté, et dès lors, il n'y a 
plus là d'effort de dilatation ou d'impulsion i en un mot, 
il n'y a plus d'endosmose* 

Le sens opposé dans lequel s'opèrent V endosmose y&i 
l'eau y produite par les acides d'une densité déterminée, 
et V endosmose opposée , produite par d'autres liquides, 
devait faire penser qu'en mettant un de ces derniers 
liquides dans un cndosniomètre fermé par une membrane 
animale , laquelle serait baignée en dehors par une sô* 
lution d'acide pourvu d'une densité convenable , on 
obtiendrait, de la part du liquide placé dans l'intérieur 
de l'endosmomètre, une ascension beaucoup plus rapide 
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que celle qui a lieu lorsque c'est l*eâu pure qui est lé 
liquide extérieur : c^st effectivement ce que rexpërîence 
m'a faitYôir. J'ai mis dans un endosmomètre, fermé par 
un morceau de Vessie , une solution de cinq parties de 
sucre dans 24 p^^ti^s d'eau. Ayant plongé le réservoir 
de Tendosmotnètre dans Teau, j'ai obtenu , dans l'espace 
d'une heure , une ascension du liquide intérieur , repré- 
sentée par le ilombre 9. Le réservoir du même endosmo- 
mëtre , contenant la même eau sucrée , ayant été plongé 
dans une solutit)n d'acide oxalique dont la densité était 
t,oi4(3)2 parties d'acide cristallisé sur 100 de solution), 
j'obtins , dans l' espacé d'une heure , une ascension du 
liquide intérieur, représentée par le nombre 27. Ainsi , 
la substitution de la solution d'acide oxalique à l'eau 
pure , en dehors de l'endosmomètre , avait triplé l'intro- 
dnction du liquide extérieur dansl' eau sucrée contenue 
dans Fendosmomètre : ou avait triplé lendosmose. Pai 
obtenu des résultats identiques avec les acides tar trique 
et citrique , employés aux densités qu'il faut qu'ils possè- 
dent pour opérer l'endosmose vers l'eau. Il semblerait 
résulter de ces dernières expériences , que l'eàu chargée 
d'une faible proportion de l'un des acides dont il eàt ici 
question , possède une puissance de pénétration plue 
grande que celle de Teàu pure, an travers des nlembràne^ 
animales. Mais une expérience directe , rapportée plus 
haut , prouve qu'il n'en est rien : c'est toujours l'eau 
pure qui , employée seule , a le plus de puissance de 
pénétration au travers des membranes animales. Si 
donc , dans les expériences que je viens d'exposer , Teau 
chargée d'acide passe au travers de la membrane animale 
plus facilement et plus abondamment dans l'eau sucrée 
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que ne le fait Teau pure ,' cela provient évidemment de 
ce qu'il y a îcL une double action physique , que je 
n'entreprendrai point d'expliquer ; savoir : i* Une action 
réciproque des deux liquides hétérogènes , l'un sur 
Tautre , action qui modifie , qui intervertit même tout 
à fait la force de la puissance naturelle de pénétration 
propre à chacun de ces liquides , lorsqu'ils sont em- 
ployés isolément. 2^ Une action particulière de la mem- 
brane sur les deux liquides qui la pénètrent, action qui, 
dans la membrane animale , donne le courant fort ou le 
courant d'endosmose à l'acide pourvu d'une densité 
déterminée , et le contre-courant faible ou le contre* 
courant d'exosmose à l'eau pure. On n'hésitera point ^ 
je pense , à reconnaître l'existence de cette action propre 
â la membrane animale , en voyant qu'une membrane 
végétale produit , dans les mêmes circonstances , des 
câets d'endosmose diamétralement opposés. L'action 
particulière qu'exerce la membrane séparatrice dans la 
production de l'endosmose , se manifeste de même d'une 
manière éclatante dans l'expérience par laquelle j'ai fait 
voir plus haut que le courant d'endosmose est dirigé de 
Veau vers l'alcool, lorsque ces deux liquides sont séparés 
par une membrane animale , et qu'au contraire , le 
courant d'endosmose est dirigé de l'alcool vers l'eau , 
lorsque ces deux liquides sont séparés par une cloison 
membraneuse de caoutchouc. 
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Procédé analytique pour les Minéraux que leur 
agrégation rend très difficiles à attaquer^ et 
Observations sur VOxide de Fer magnétique 
dans quelques Espèces minérales» 

Par le docteur G. Abich. 

Occupé à faire des recherches sur la fusibilité de quel" 
ques minéraux etcombinaisoqs artificielle^, je fus amené 
à faire Tobservation jusque-là inconnue ^ que le carbcH 
nate de baryte (witherite) est capable de se fondre par<- 
faitement à la chaleur blanche et d^étre privé alors de 
tout son acide carbonique. Le carbonate de strontiane, 
traité dans les mêmes conditions , se comporte entière- 
ment comme la chaux carbonatée, c^est-à-dire , il perd 
également son ^cide carbonique > mais il ne se fond 

pas .*••'* '.:■-.;;..; ... « 

En nous reportant à ce que nous venons de dire sur 
la fusibilité du carbonate de baryte , et en coiisîdérant 
la place importante [qu'occupe Toxide de bariûm au 
milieu de la série des métaux alcalins , on ne peut pas 
s'étonner de voir que seul il jouisse de ces deux qualités 
à la fois, qu'on trouve toujours séparées dans les, carbo- 
nates des autres métaux alcalins, c'est-à-dire la fusibilité 
et la propriété de passer par la chaleur à l'état d'alcali 
parla perte de son acide. . . . > 

L'existence de ces deux qualités dans le carbonate 
de baryte prend cependant une plus haute importance 
par l'application avantageuse qu'on peut en faire pour 



l'analyse des minéraux, car j'ai trouvé que le carbo- 
' nate de baryte en fusion e^ le meilleur moyen de dé- 
composition qu'on puisse employer. 

Sa force caustique est si grande qu'il n'y a pas un 
seul minéral indécomposable par les acides qui ne cède 
aussitôt à son influence dissolvante. 

En employant le carbonate de baryte , on n'a pas 
besoin de réduire le corps qu'on veut décomposer en une 
poudre excessivement fine, et la léuigation même devient 
inutile , il suffit d'une poudre palpable ; avantage qui 
&it épargner du temps et qui assure aussi l'exactitude 
de l'analyse. 

On n'a qu'à mêler cette poudre avec 4 ^ ^ fois ^on 
poids de carbonate de baryte artificiel et exposer le mé- 
lange à une chaleur blanche très forte pendant 1 5 ou 20 
minutes dans un creuset de platine. Il en résulte une 
knasse parfaitement fondue , qui se dissout avec facilité 
dans l'acide hydrochlorique étendu. 

C'est aiiisi que j'ai obtenu très vite et sans la moindre 
difficulté , la décomposition complète des aluminates et 
des corindons , corps qui , même avec le meilleur dissol- 
vant, la potasse pure, n'^nt pu être décomposés jus- 
qu'ici qu'avec la plus grande difficulté et d'une manière 
défectueuse. J'ai dissous également le cyanite, le stau- 
rolite , 1 andalusite , le cimophane ^ les zircons et les feld- 
spalha^ pour me persuader que cette méthode peut être 
«mployée également pour tous les silicates. Sans vouloir 
entrer ici dans les détails d'une description minutieuse, 
je me borne seulement à citer quelques mesures de pré- 
caution qui sont nécessaires pour bien achever le pro- 
f édé de fuaion dont dépend le succès de toute l'analyse. 
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Pour être l)ien. sûr du succès , il est nécessaire d'em- 
ployer un fourneau à soufflet, dit forge suédoise, in- 
venté par M. Sturm , et décrit dans le Traité des essaie 
par la voie sèche de M« Bertliier. Cest surtout ce four'» 
neau qui permet de produire eu peu de temps nue t«mi- 
pérature excessivement élevée et égale , ce qui est la pr&-r 
nuère condition pour réussir. 

On renferme le creuset de platine, rempli du mélange 
et bien fermé, dans un creuset de Hesse f d'une grandeur 
proportionnée. On couvre ce dernier avec un couverde 
bien adapté , de même composition que le creuset , et on 
lute à l'aide d'une pâte d'argile crue et pure. On choisit 
un support convenable , dont la hauteur soit telle que 
la partie inférieure du creuset se trouve e3Lactement pla-* 
cée au foyer du fourneau. 

On remplit celui-ci lentement avec du charbon de bois 
incandescent, jusqu'au couvercle du creuset, entretenant 
un courant d'air très faible. Après que le creuset est de-* 
venu rouge , on remplit le fourneau jusqu'au bord de 
morceaux de coke, de la grosseur d'un pouce, et 
on fait agir fortement le soufflet , en remplaçant succes- 
sivement le coke consommé , de sorte que le creuset 
reste toujours couvert d'une couche de trois ou quatre 
pouces de coke. Une quantité de ce combustible qui rem- 
pllrait à peu près deux fois la cavité du fourneau , suffit 
pour arriver au bout de i5 à 20 minutes , au point où le 
creuset de Hesse commence à s'amollir. On acquiert 
bientôt l'expérience nécessaire pour bien fixer ce 
moment. Arrivé à ce terme, on n'ajoute plus de coke , 
mais on fait entrer le couirant d'air le plus fort possible 
jusqu'à ce que la moitié du creoAet SQÎt deveniie visible. 
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Alors le creuset doit être tiré immédiatement du four- 
neau pour qu'il ne s'attache pas au support, et placé 
dans un bain de sable où il se refroidit lentement. Si on 
a bien réussi , on trouve le couvercle soudé hermétique* 
xnent sur le creuset , et après avoir cassé toute l'enve- 
loppe par un léger coup de marteau , on retire le creuset 
de platine aussi pur et dans le même état qu'on l'a mis , 
et le mélange qu'il renferme doit être entièrement fondu. 
Il arrive quelquefois qu'en traitant les corps très diffi- 
ciles à être décomposés , on obtient une masse en partie 
fondue et en partie seulement agglutinée , surtout lors- 
qu'on n'a employé que quatre parties de carbonate de 
baryte^ dans ce cas , il vaut mieux répéter la fonte pour 
être bien sûr que la décomposition soit parfaite. La quan- 
tité la plus convenable qu'on puisse employer du corps 
à analyser est un gramme et demi , de sorte que le poids 
du mélange entier peut monter de 8 à 1 1 grammes. 

Pour piler les minéraux, après les voir broyés en* 
grains assez petits, je me suis servi avec beaucoup 
de succès d'un mortier d'acier, dont les tailleurs de dia- 
mans font usage , et qui est décrit également dans l'ou- 
vrage de M. Berthier. Cet instrument offre l'avantage de 
piler les matières pesées sans qu'il y ait de perte. A l'aide 
de l'acide hydrochlorique très délayé dans l'eau , on en . 
lève les traces de fer qui reste mélangé dans la poudre , 
laquelle peut être fondue immédiatement, sans jamais 
avoir besoin de la lévigation. 

La simplicité et la promptitude de cette méthode de 
décomposition, et la facilité qu'elle offre à trouver, 
par une seule analyse, les parties différentes qui 
entrent dans un minéral de la composition la plus 
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compliquée sont^ selon mon opinion, des avantages 
qu'aucun des autres procédés proposés jusqu'ici pour c« 
genre de recherches n'est capable de donner. 

Je n'aurais pas parlé de mon procédé , s'il n'a- 
vait été éprouvé par les chimistes d'Allemagne dis- 
tingués , et si M. Berzélius ne l'avait répété et constaté 
lui-même.^ 

Après avoir indiqué la méthode de décomposition 
dont je me suis servi , je passe maintenant à l'exposition 
de quelques résultats que j'ai obtenus par l'analyse des 
aluminates. 

La découverte de l'isomorphie avait fait connaître qne: 

I® U alumine j le peroxide de fer ^ le sesquioxide de 
Manganèse , le protoxide de chrome d'une part 5 et 
a* le protoxide de fer, Voxide de zinc et la magnésie 
de l'autre , appartiennent à deux séries de corps iso* 
morphes , qui peuvent se substituer l'un à l'autre dans 
les dififérens individus d'un même genre , sans que la 
cristallisation devienne irrégulière, ou la formule de 
composition soit altérée. En même temps les recher* 
ches de MM. Gay-Lussac et Berzélius démontrèrent que 
Voxide magnétique de fer, cristallisé en octaèdre , doit 
être regardé comme un composé de deux oxides de fer, 
dans lequel la quantité de l'oxigène du protoxide est à 
celle du peroxide dans le rapport de i à 3. 

D'après ces découvertes . on avait tout droit de 
supposer que tous les minéraux cristallisés en octaèdre 
régulier qui, par leurs parties constituantes , apparte- 
naient aux deux séries des corps isomorphes mention- 
nées ci^dessus, doivent suivre la loi de composition, et 
qu'en conséquence la formule du fer magnétique peut 
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serrir de type pour celles du spinelle , du pleonaste , 
ieVautomoliihey àxx chromate de ferel de la fran^ 
hlinite. 

Les analyses existantes de ces corps , examinées sous 
ce point de vue, se montrèrent trop imparfaites pour 
quMl ne devint pas nécessaire de les répéter. 

Après avoir trouvé enfin , par des recherches long- 
temps continuées , une méthode de décomposition qui 
levât toutes les difficultés pour ces analyses , je pus 
espérer des résultats plus exacts , et je fus assez heureux 
pour vérifier en effet , par quatorze analyses , ce que 
toutes les analogies permettaient de prévoir. 

f ai trouvé ainsi que dans tous les minéraux en ques- 
tion , la somme de Toxîgène des corps qui représentent 
les bases , est à celle qui représente les acides dans le 
rapport exact de i à 3. 

Pour plus de clarté , j'ai exposé dans un tableau les 
résultats que j'ai obtenus* 

Les minéraux différens y sont rangés dans un ordre 
tel que le spinelle et le fer magnétique , comme les corps 
dans lesquels le type de la composition de toute la série 
est exprimé de la manière la plus simple , se trouvent 
aux deux extrémités , tandis que le chromate de fer et 
la franklinite , dont la composition est la plus compli- 
quée , se trouvent au milieu delà série. 

Pendant le cours de ces analyses , j'ai eu surtout à 
Gonibattre la difficulté de séparer complètement Falu- 
mine de la magnésie, en raison de la forte affinité 
chimique que ces deux terres ont Tune pour Taulre. 
Pour connaître les limites de cette affinité et pour voir 
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5*il serait possible de produire peut-être par la voi« hu- 
mide une combinaison artificielle de ces deux terreé, 
analogue à la composition du spidelle , j'ai fait les expé- 
riences suivantes. 

J'ai fait la dissolution de quantités d'alun et de sulfaCe 
de magnésie, telles que Toxigène de la magnésie ie 
trouvât à celui de l'alumine dans le rapport de i & 3 ; et, 
après avoir versé dans le mélange une quantité suffisante 
de sel ammoniac, pour maintenir la magnésie dissoute , 
j'ai précipité l'alumine par l'ammoniaque. Néanmoins 
presque toute la quantité de la magnésie était entraînée 
avec l'alumine , dont elle ne pouvait être séparée que 
très imparfaitement par la potasse caustique. 

En précipitant u^ mélange semblable , avec la seule 
exception que la quantité de la magnésie y était une fois 
plus grande, la moitié de cette dernière restait dissoute 
dans la liqueur, tandis que le resté se combinait avec 
l'alumine dans la proportion indiquée. 

Ce précipité séché et exposé à une très forte chaleur , 
dans un creuset de platine, acquiert une si forte densité 
de structure , qu'il est extrêmement difficile de le dissou* 
dre dans les acides. 

Curieux de savoir si cette loi de l'affinité chimique 
produirait des effets analogues e^tre le protoxidè et le 
peroxide de fer, et s'il serait possible d'obtenir peut-être 
du fer magnétique par une combinaison artificielle y j'ai 
fait des épreuves semblables. J'ai mêlé une dissolution 
d'alun , composée de sulfate de peroxide de fer et dm 
sulfate d'ammcmiaque \ avec une solution de protosuUkte 
de fer, dans des proportions telles que l'oxigàbe du pro* 
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toxide et celui du peroxide contenu dans la liqueur, 
étaient exactement entre eux dans la proportion de i à 3. 

Au moment où le mélange s'efTectue , la liqueur prend 
une couleur rouge-jaunâtre , et l'ammoniaque donne un 
précipité brun très foncé, qui a exactement les mêmes 
caractères que celui produit par Fammoniaque * dans 
,iue dissolution hydrochlorique de fer magnétique cris- 
tallisé naturel. 

, liC précipité ne s'altère nullement au contact de Tair, 
et il est si magnétique même sous Teau , qu'on pourrait 
Ten extraire entièrement avec le barreau aimanté , si 
radhésion^de l'eau ne s'y opposait pas. 

J'ai séparé et séché ces précipités avec précaution , et 
j'ai rempli de petits tubes de verre avec des quantités 
déterminées de cette poudre^ puis j'ai soude à l'aide du 
chalumeau^ les deux extrémités de ces tubes. Ensuite 
j^ai préparé des tubes semblables remplis de quan- 
tités égales d'oxîde magnétique naturel réduit en pou- 
dre, pour les comparer aux précédens , et j'ai trouvé à 
l'aide d'une aiguille aimantée très sensible , suspendue 
au dessus d'un disque gradué de verre , que le fer ma- 
gnétique obtenu par la voie humide est doué de la même 
force magnétique que le fer magnétique naturel cristal- 
lisé en octaèdre. Exposée a une haute température , à 
l'accès de l'air, la poudre artificielle se change en pe- 
roxide, et perd immédiatement sa force magnétique. 

Il était donc évident que l'affinité chimique entre le pro- 
toxide et le peroxide de fer avait agi ici d'une manière 
•entièrement analogue à celle qu'on observe lorsque l'alu- 
mine se précipite avec la magnésie , pour former une 
combinaisondelamêmecomposuion, comme lespiuelle. 
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Pour reconnaître aussi dans ces expériences lès li- 
mites possibles de cette affinité , j'ai employé un mé- 
lange 9 dans lequel Foxigène du protoxide et du peroxide 
se trouvaient dans le rapport de 2 : 3. 

J'ai obtenu un précipité d'une couleur semblable ; 
mais , laissé au contact de Tair^ il se couvrit peu à peu 
d'une pellicule d'oxide hydraté rouge , preuve qu'il s'y 
trouvait encore entremêlée une certaine quantité de pro- 
toxide de fer dans son état naturel. . 

Le précipité était magnétique sous l'eau, comme le 
précédent, mais sécbé et soumis à l'épreuve de l'aiguille 
aimantée^ il présentait une intensité beaucoup plus fai- 
ble que le précédent. 

En préparant des mélanges de manière que l'oxi- 
gfine du pioloxide el du peroxide s'y trouvent dans 
le rapport de i : 4 ) db 1 : 5 ou de i : 6 , on obtient des 
T)récipités qui ne s'altèrent nullement au contact de l'air, 
qui sont magnétiques sous l'eau ', mais dont la force ma- 
gnétique diminue à mesure que la quantité du peroxide 
s'accroit déins le mélange. 

Les faits que je viens d'exposer peuvent donc être re- 
gardés comme des preuves synthétiques qui confirment 
d'une manière suffisante les résultats donnés par l'ana- 
lyse , et ils autorisent à en tirer les conclusions suivantes : 

i^ La propriété magnétique du fer magnétique , quelle 
que soit la manière dont il se produit , est le pur effet d'une 
combinaison chimique , elle dépend uniquement de la 
proportion fixe de i:3^ entre la quantité^de l'oxigène 
4a protoxide et celle du peroxide j 

2** La présence d'une petite quantité de fer magnéti- 
que, dans un corps quelconque , lui communique la pro- 



( 378) 

priété d'agir sur t'aiguille aimantée , soit que cette cjuii- 
tilé de fer magnétique yenlre comme principe accidentel i 
par voie de mélaage , soitqu'elley entre comme prîudpe 
essenliel et par voie de combinaison 

Ce sont cei deux suppositions qui peuvent doDoec 
une explication suffisante pour toutes les anomalies qu'on 
observe relativement à la propriété magnétique et k laid 
de la composition chimique dans un grand nombre de 
corps , soit arlificiels , soie naturels. 

Les anomalies qu'offrent , par exemple , les fononles 
de composition des battitures de fer, s'évanouissent en 
réfléchissani que ces battitures ne sont rien autre chose 
que des mélanges accidentels de protoxide de fer etd'ane 
certaine quantité de la combinaison fixe de peroxide et 
de protoxide. Ces mélanges, variables selon les circon- 
stances qui favorisent plus ou moius l'oxidation , 
analogues à ceux qu'on obtient en chauffant k l'accès il 
l'air l'oxide hydraté de fer entremêlé d'une substanci 
carbonifère, à l'exception seule que le fer magnétiqu' 
obtenu dans ce dernier cas est le résultat d'une désoxî- 
dation , tandis que dans le premier cas , il se forme pu 
oxidation. 

Quant aux anomalies qu'offrent les minéraux , k !'# 
gard de la propriété magnétique, elles sont encon 
beaucoup plus frappantes; mais je crois qu'il n'y a pM 
un seul cas qui ne puisse trouver sa complète solutîol 
dans les suppositions que nous venons d'établir. 

Ce sont surtout les minéraux qui s'attachent parl'isi 
morphic à la famille des aluminatcs , qui sont les pli 
remai'quabtes sous ce rapport. Leur formule de comp 
BÎlion donne une preuve iii ton les table que la propriA 
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xiiagnétique tient toujours è une certaine quantité d'oxide 
-fi^agifétique de fer. Il resterait seulement la question 
■ de savoir si cette quantité variable doit être regardée 
'tlans ce corps comme principe de mélange ou comme 
principe de combinaison chimique. La formule permet 
-les deux suppositions. 

y; Gomme Texemple le plus frappant que je connaisse, je 
jdie seulement la franklinite , qui offre dans toutes ses 
propriétés physiques une très grande analogie avec le 
ijer magnétique. 

' L'analyse démontre que ce minéral est composé de 68 

"pour loo d*oxide magnétique de fer , de i8 pour loo de 

«esqui-oxide de manganèse et de lo pour loo d'oxide de 

-jnnc. Abstraction faite de Foxide magnétique de fer, on 

'^ouve pour les deux autres élémens , la même formule 

"Se composition. Avec autant de raison, on doit regarder 

• la variété magnétique ducbromate de fer comme compo- 
.."^ de spinelle , de chromate de fer et de fer magnétique } 
—et une variété magnétique du spinelle noir, comme un 

inélange de pleonaste et de fer magnétique. 

Sans vouloir entrer davantage dans ces réflexions , je 

^pie borne à citer encore le fer oligiste et le fer titane. 

?€ar il est assez remarquable , que c*est justement la va- 

jçiété cristallisée , pseudomorphique du fer oligiste ^ en 

.octaèdres réguliers , qui est la plus fortement attirable à 

. Taimant , de sorte qu'on devrait croire que l'influence 

-seule d'une petite quantité de fer magnétique, entre- 

:.mèlée au peroxide , a produit cette pseudomorphose. 

En admettant Tisomorphie entre Foxide titanique et 
;le pieroxide de fer^ on a tout droit de croire que la 
; propriété magnétique de quelques variétés du fer titane 

* dérive de la même cause. 
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Sur un Essai de Traitement du Cuwre gris de 
Sainte^Marie^aux^Mines par Coupellation di-^ 
recte, exécuté en i832 dans les usines de 
Poullaoutn; 

Par m. p. Bbrthier. 



M. Junker , directeur des mines de Poollaoïien , 
ayant eu à sa disposition une quantité assez considérable 
du minerai de cuivre gris argentifère, de Sainte-Marie^ 
à Fétat de schlich , a profité de cette circonstance pour 
essayer de soumettre en grand ce minerai à la coupella- 
tioi directe , afin de voir s^il y aurait de Tavantage à 
auivre ce mode de traitement. Comme ces essais ont ea 
un plein succès , il importe d^en conserver le souvenir , 
et de donner connaissance des résultats à toutes les 
personnes qui prennent intérêt aux progrès de la métal- 
lurgie. C'est ce qu'il me sera facile de faire, grâce à la 
complaisance de M. Junker , qui , en me tran^ettant 
le procès-verbal de l'opération , a bien voulu y joindre 
une collection complète de tous les produits recueillis 
d'heure en heure. On verra que Fessai et Fexamen 
chimique des plus importans de ces produits , ont mis 
en parfaite évidence Feffet des différentes réactions qui 
se manifestent dans le travail métallurgique. 

Le minerai de Sainte-Marie (Haut-Rhin) est un cuivre 
gris arsenical et un peu antimonial , qui renferme jus- 
qu'à un centième chargent } mais i cause de cette ri- 
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chesse même , on ne pousse pas le lavage des scliliclis 
jusqu'à son dernier terme , en sorte qu'il y reste toujours 
une assez grande quantité de gangue , et que par suitti!^ 
leur teneur en argent est beaucoup moindre que celle du 
minerai trié. Pour l'essai métallurgique de Poullaonen, 
on en a employé de plusieurs sortes , dont la richesse 
variait de o,oo53 à 0,0078. On peut admettre que le 
mélange contenait o,oo64 d'argent , 0,26 de cuivre an 
plus, et 0,22 de gangue au moins. La gangue se compose 
de quartz , mêlé de matières argileuses , et d^ environ 
O9O9 de 800 poids de sulfate de baryte. 

Après différens tàtonnemens , on s'est décidé i cou-' 
duire Topération comme il suit : La coupelle ayant étë 
battue d'après la métbode ordinaire , mais avec plus de 
soin , on Ta chargée de 10,867 kil. de plomb d'œuvré 
en saumons. Le vent lancé sur le métal en fusion , était' 
amené par une buse , dont le diamètre extrême était de 
o™|029 , et il faisait monter l'eau du manomètre de 
o*,8 à o",g. Après avoir enlevé 3oo kil. à'abzugs , on 
a fait couler environ 1,000 kil. de litharge marchande'; 
et alors , ayant arrêté le vent , on a répandu i,o45 kil. 
de minerai cuivreux sur le bain , le plus paiement 
qu'il a été possible , à l'aide d'une grande cuiller en fer,- 
qui avait été façonnée pour cet usage. Il y a eu d'abord 
ime décrépitation assez vive , qui a duré quelques mi- 
nutes. Il s'est dégagé d'abondantes vapeurs arsenicales , 
dont l'odeur s'est fait sentir principalement du côté de 
la tuyère. La matière s'est fondue en se boursouflant 
considérablement , et il s'est produit une scorie noi- 
râtre, très huileuse , l^ère, semblable à un abstrich 
(u* i}^ au miKeu de laquelle on voyait çà et là de petits 
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amts de matte liquide , semblable à des taches d'huile. 
Cette matte étant argentifère , on Ta triée avec soin , et 
on Ta rejetée sur le bain. 

A cette époque, j||a rendu le vent, en le dirigeant vers 
la partie antérieuiWiu fourneau ^ et on a rouvert la voie 
des litharges. Il s'est écoulé des scories (n^ 2) assez 
semblables aux précédentes , et mêlées de beaucoup de 
matte , que Ton en a séparée. Au bout de huit heures j 
la matte a cessé de se montrer , et les scories ( n^ 4 ) 
ont pris une teinte beaucoup plus, claire. Après la 
dixième heure » les scories (n^' 6 et 7 ) sont devenues 
beaucoup plus plombeuses. Enfin ^ quatorze heures 
après Tintroduction du minerai , la période de la scorie 
fication a été terminée , on a retiré les dernières scories 
(n<* 10) y et la coupellation , proprement dite , a corn- 
XQencé. Elle a duré 22 heures , et il en est résulté des 
litharges cuivreuses , les unes d'un jaune sale et les 
autres rouges , que Ton a séparées des premières par le 
triage. Le refroidissement de la coupelle et Tenlèvement 
du gâteau d'argent , ont exigé une heure , et comme il 

avait fallu : 

I heure pour battre la coupelle^ 

I heure pour Tarrangement fies barres de plomb^ 

I heure pour placer le chapiteau , 

9 heures pour faire fondre le plomb, 

1 heure pour enlever les abzugs^ 

2 heures pour faire écouler les premières litharges, 
2 heures pour faire écouler i,ooo.kiI. de litharge 

marchande, 

L'opération a eu une durée totale de 56 heures. 
Let coupellations ordinaires de plomb pur, ne durant, 
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terme moyen , que 4^ heures , on voit qu'il a f«B 
8 heures pour scorifier les i,o45 kil. de minerai i 
cuivre. 

Le travail a , d'ailleurs , march^Éi|ès régulièrement 
sans accident , et n'a présenté aucune difficulté. Seule 
ment , il a été nécessaire de chauffer beaucoup ph 
fortement le fourneau pour effectuer la scorification 
qu'on ne le fait pour coupeller le plomb d'oeuvre , et 
cause de cela , il a fallu employer du bois de corde pot à 
combustible , au lieu de fagots dont on fait usagé ord « 
nairement ; mais d'un autre côté à la fin de la scorific * 
tion, la température s'est trouvée tellement élevée , qi ^v 
l'on a pu continuer le travail pendant un assez Ion • 
temps, sans qu'il fût nécessaire de mettre du combu •: 
tible dans la chauffe. 

La consommation totale a été de i,4oo fagots et n 
corde de bois. 

Les produits de l'opération ont été : 

3oo kil. d'abzugs. 

8 lo kil. de litharge marchande. 

980 kil. de scories silicatées. 

i,25o kil. de scories sulfatées. 

5,685 kil. de litharges à revivifier. 

5^5 kil. de litharges, contenant 0,0002 d'argent. 

1,800 kil. de fonds de coupelle. 

i5 kil. 5oo d'argent en gâteau , qui se sont réduit! à 
i5 kil. 075 au raffinage. 

Et enfin, 2 kil. 85 de grenailles d'argent, dissémin|es 
dans la coupelle. 

Si l'on prenait pour teneur en plomb de ces différéis 
produits 9 celle que l'on détermine au moyen d'un eisai 
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par la voie sèclie, ainsi que cela se pratique à PouUaouen, 
on trouverait que Topération aurait fait éprouver une 
perte totale de 1^800 kîl. de ce métal, c'est-à-dire, de 
plus de 16 pour 100; mais ce calcul serait tout-à-fait 
inexact , parce que les essais par 'la voie sèche indi- 
quent toujours , pour les matières plombeuses 9 une 
richesse très notablement inférieure à ce qu'elle est 
réellement. La perte en plomb ne peut pas être consi- 
dérable , et elle se réduirait certainement à très peu de 
chose 9 si Ton prenait toutes les précautions nécessaires 
pour recueillir les matières métalliques qui sont entraî- 
nées y par volatilisation ou autrement, avec les produits 
gazeux de la combustion. 

L'essai du minerai , du plomb d'oeuvre et de tous les 
produits de la scorificatlou pour argent , a d'ailleurs 
prouvé que Ton n'avait pas éprouvé la plus légère perte 
sur ce métal. 

L'analyse des principaux produits de l'opération a 
donné les résultats suivans : 

Scories. 



NM. 



N«2. 



N05. 



No 4. 



N*e. 



Silice 

Protoxide de fer. . 
Oxide de une • • . 

Chaux 

Baryte 

Oxide de cuÎTre . . 
Oxide d'antimoine. 
Acide anénieux. . 
Siddlte de plomb. . 
Oxide de plomb. • 



T. LX. 



0,200 
0,060 

» 

0,014 

» 

0,026 

I o,o5o J 

0,040 
0,610 

1,000 



0,140 
o,o55 
0,01 5 
0,020 
0,007 
o,o3o 
0,010 
o,o5o 
» 

0,673 
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0,010 
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o,oi5 
0,007 
0,020 
0,060 
0,040 
» 

0,698 



0,090 
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0,024 
0,010 
0,008 
0,016 
0,01 5 
0,01 5 

y 
0,762 



1,000 I lyÇOO 



n; 



I 



0,062 
0,022 

» 

o,o3o 

» 

0,100 
0,0^0 
0,746 
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0illiC6« •••••• 

FrotoiMe do fer. 
(hdde de cuitre . 
Oiîde d^antimotne 
Âeide «rséMios* 
Sulfate de plomb. 
Chôde Ai plomb . 



N*7. 



: 



o,oAo 

0,000 

o,o3o 

0>020 

o,i5o 
o,93o 



tmaam 



No 8. 



0,01 5 

0,025 
0/)20 

q»oq5 



NoO. NoiO. 



■p» 






0,: 
o. 



,i8o 0,148 
,755*^ ©,755 



o,oia 

o,o4o 
o,oo5 

•,0ï© 

o,] 



9 

OyOOi 

Q»53o 
0,145 



1^000 



1,000 



1,000 



1^000 



(No i^. Premières scories. Elles sont très brillantes , 
noires, opaques, très magnétiques, et ressemblent à des 
scories de forge. Leur poussière est grise. L^acide mu- 
rîatique les attaque coifiplétement *, l'acide acétique 
leur enlève seulement 0,28 d'oxide de plomb , sans faire 
gelée. Fondues avec 2 p. de flux noir et o,5 de borax, 
elles donnent 0,69 de plomb aigre ^ qui ne laisse qu'une 
trace d'argent à la coupellation. 

(N* 2). Secondes scories. Compactes , sans bulles , 
à cassure inégale ou conchoïde luisante ^ mais peu écla- 
tante , d'un noir tirant sur le gris olivâtre , très ma- 
gnétiques. 

(N° 3). Troisièmes scories. Compactes, à cassure 
lisse ou grenue , dW gris foncé oliv&tre , opaques. 
Elles donnant à lessai 0,^95 de plomb cuivreux ,, peu 
malléable et qui laisse à la coupellation o,oooo5 d'ar- 
^nt. 

(N^ 4)* Quatrièmes scories. Elles ressemblent aiix 
précédentes. L'acide acétique leur enlève 0^29 d'oxide 
4e plomb t xa^é d'un peu d'oxide de fer et d'ox,ido de 
xînc. Ces scories adhéraient à de la matte qui en a é^ 
séparée exactement. 
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(N^ 6). Sixièmes scories. Compactes et d'un gris brun, 
à cassure iu^gale ou grenue, presque natte. L'acide 
acétique leur enlève o,45 d'oxide de plomb » mêlé d'un 
peu d'oxide de ^r. 

(N^ 7). Se pti èmes scories. Compactes , à cassure iné- 
gale luisante , présentant quelques indices de lamelles , 
d^uB bran diocolat clair , no» Bugnétrqnes. LVide 
•eéiiqae leur enlève o,66 d'ozide de plomb. Elles don- 
nenti Tessai 0,755 de plomb cuivreux , qui ne laisse 
àU GOupeUaiion qn'nne traee d'argent inappréciable. 

(N^ 8). Hoitièmes scories. Compactes , à cassure iné- 
gale grenue , présentant des indi<ies de lamelles , et 
même quelques cristaux dans les cavités » d'un gris 
pèle n<m olivâtre. 

(N® 9). Neuvièmes seories. Compactes , ça et là bnl- 
leuses , à cassure inégale grenue et à structure écail- 
leuse comme la litharge , d'un rouge de brique pèle. 
L'acide acétique leur enlève 0,74 d'oxide de plomb, et le 
résidu est coloré en rouge par du protoxide de cuivre. 

(N^ 10). Dixièmes et dernières scories. Semblables 
aux précédentes , mais d'an rouge plus pâle et ça et là 
taché de verdàtrc. Elles se rapprochent plus d'une 
véritable litharge que d'une scorie. L'acide acétique leur 
enlève 0,786 d'oxide de plomb pur. Elles dosment à 
l'essai 0^85 de plpmb cuivrew: » qui ne contient qu^une 
tcaced'argeut. 

Les mattes qui se produisent en même temps que les 
premières scories , et qui accompagnent principalement 
les n^ 4 ^^ S , sont compactes , à cassure latnellensc , 
d*un gris foncé et peu éclatantes. Elles contiennent: 
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I 

Sulfure de plomb. . . 
Sulfure de cuivre. . • « 
Arsenic *. 



0)49 2 At. 
o,5i 3 
trace. 



i,oo 

Quand on les traite par Tacide muriatique concentré 
et bouillant ^ tout le plomb se dissout , ainsi que plus 
de la moitié du cuivre , et il reste o,ao de sulfure de 
cuivre, contenant seulement une trace d^arsenic. Fondue 
avec a p. de flux noir et i p. de carbonate de soude , 
elle donne o,54 de plomb cuivreux , dont on extrait 
o,oo23 d'argent par la coupellation. On peut la cou- 
peller directement avec 3 p. de plomb ^ mais alors, il y a 
perce , puisque l'on n'en retire que o,ooi8 d'ai^ent : 
cette perte provient de ce que la coupelle se fendille 
toujours sur les bords. 

LlTHÀRGÊS. / 



Silice et sulfiite de plomb 
Ph>tozîde de cuivre. . • 
Oiide d'antimoine • . . 
Oxide de plomb. • . • . 



No il. N* 12. N» 14. 



o,o8o 
o,o3o 
trace. 
0,890 



o,oi5 
0,045 
trace. 

o»94o 



WBammaaaaBem 

No 18. 



0,014 
o,o4i 
trace. 
0,945 



I>000 



1 



1,000 I 1,000 



0,004 
0,028 

0,968 



p* 



X9000 



mmmmmm 

No 39. 



o,o35 
0,965 



XyOOO 



(N^ II). Premières litharges jaunes , d'un jaune sale 
mélangé de rouge, et çà et là uchées de brun'verdâtre» 
Elles domient à l'esâai 0,85 de plomb , qui ne contient 
qu'une trace d'argent. 

(N° la). Secondes litharges jaunes. 
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(N^ i4)* Quatrièmes litharges jaunes. Elles donnent 
à Fessai o,883 de plomb. 

(N"* i8). Huitièmes litharges jaunes. Elles donnent 
à Fessai 0,90 de plomb , qui ne contient qu^nne traee 
d argent. 

(N^ 39). Premières litharges rouges, qui se pro- 
duisent en même temps que les litharges jaunes (n* la). 
Elles sont considérées comme litharges marchandes. 

Le cuivre se trouve presque en totalité à Fétat de 
protoxide dans les litharges jaunes. Aussi , quand on 
traite ces litharges par Facide acétique, ne se dissout-il 
qji^une très petite quantité de ce métal, qui, sans doute, 
y est aussi à Fétat de deutoxide. Le résidu est couleur de 
safran : il peut également se dissoudre dans Facide acé- 
tique, mais seulement à la faveur d'une longue ébuUi- 
tion^ e( probablement parce qu'il se change peu à peu 
en deutoxide , en absorbant Foxigène de Fair. Dans les 
litharges rouges , le cuivre est partie à Fétat de prot« 
oxide et partie à Fétat de deutoxide. Ainsi, par exemple, 
la litharge n^ Sg contient 0,01 3 de deutoxide et o,oaa 
deprotoxide. 

M. Junker a eu le soin de prendre des échantillons de 
plomb dans le bain métallique , d^heure en heure , pen- 
dant tout le cours de la coupellation proprement dite. 
L^analyse de ces échantillons nous donne le moyen de 
calculer la proportion des matières oxidées et non oxi« 
déès , aux époques les plus importantes du travail. Yoici 
la composition de quelques uns de ces plombs d*œtfvre. 



Plombs d'oetivive. 





N"27. 


N-29. 


N"51. 


N-SÏ. 


«•37. 


Caim 

Arsenic ...... 

Soufre 

Argeot 


o,oa30 
trace, 
trace. 


0,01 5o 
trace, 
tri ce. 

o,oo35 


0,0.40 
trace, 
trace. 

0,0045 


trace. 

0,0067 


0,0045 
trace, 
traw. 
0,0357 




o,oa52 


0,01 85 


0,0185 


o,oao7 


0,0403 



(N" a^). Première prise d'essai , faite immédiatement 
k la fia de U scorîficatîon , et au moment de la produE- 
tîon des premières ]itharges (n" 1 1). On y a trouvé une 
trace très notable d'arsenic. 

(N" iq). Prise d'essai , faite 4 heures après la pre- 
mière. 

(N" 3iJ. Prise d'essai , faite 8 heures après la pre- 
mière. 

(N" 33). Prise d'essai , faite 12 heures après la pre- 
mière. 

(W 37J. Prise d'essai , faite 30 heures après la pre- 
mière et 3 heures avant l'éclair. 

On peut maintenant ae rendre aisément compte de 
tous les phénomènes qui ont eu lieu dans l'expérience 
métallurgique , exécutée h Poullaouen. A la première 
impression de la chaleur , le minerai de Sainte-Marie a 
exbdé d'épaisses vapeurs arsenicales. On sait , en eiïet | 
que lorsqu'on chaulFe ce minerai en vase clos , il s'en 
dégage du sulfure d'arsenic, en proportion d'autant 
plus grande q^'on le chauffe plus fortement. Par suite 
du dégagement du ces vapeurs , il s'est boursoufflé , et il 



( 391 ) 

a bottilloDné en te fondant -, mais la matière s*est grillée 
en même temps qu elle s^est ramollie et fondue , et il 
est résulté de ce grillage des oxides métalliques , qui se 
sont combinés avec la silice pour former les scpries., 
et des vapeurs d'acide arsenieux et d'acide sulfureux , 
qui se sont dissipées par la clieminée. Chacun des mé- 
taux contenus dans le mélange y a immédiatement pro- 
duit de Toxide ^ mais relativement à leur masse, les plus 
oxidables en ont produit beaucoup plus que les autres. 
Aussi , le fer , le zinc'qt Tantimoine se trouvent-ils en 
totalité dans les scories , sans qu'il y en ait trace dans 
les litharges. 

Lorsque Ton grille des sulfures multiples qui renfer- 
ment du sulfure de plomb, on remarque qu'en général 
il se produit, dès le commencement , une grande ijuan- 
tité de sulfate de plomb. Cependant , on ne trouve pas 
trace de ce sel dans les scories siliceuses , si ce n'est 
pourtant dans les premières , et cela probablement 
parce que n'ayant pas été complètement fondues , elles 
ne sont pas absolument bomogènes. Cette absence du 
sulfate de plomb est due à la présence de la silice qui en 
empèclie la production , ou qui décompose à la chaleur 
rouge , avec dégagement d'acide sulfureux , celui qui 
aurait pu se former à une température moins élevée. 
Aussi voit-on que le sulfate de plomb commence à se 
montrer , quand la silice est sur le point de s'épuiser , 
et que les premières litharges , dites scories plombeuses, 
en contiennent une très forte proportion. Celte faculté 
de la silice, d'empêcher la formation de l'acide sulfurique 
et de donner lieu à un abondant dégagement de soufre^ 
à l'état d'acide sulfureux , dans les grillages , a déjà été 
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observée -, mais oa eu a ici un nouvel exemple très 
remarquable. En effet, les i,o45 kîK déminerai con- 
tenaient environ aSo kîl. de soufre-, et si Ton calcule ce 
qui reste de ce combustible dans les scories à Tétat 
d'acide sulfurîque , bn en trouve tout au plus 19 kîli : 
il s^en est donc dissipé au moins les onze douzièmes dans 
l'opération -, tandis que si l'on eût traité une galène pure 
par le même procédé , il ne s'en serait dégagé que le 
tiers 5 tout au plus. A la vérité 5 dans le traitement 
du cuivre gris , il se volatilise une certaine quantité de 
sulfure d'arsenic, par le simple «GTet de réchauffement ; 
mais relativement à la masse totale , cette quantité 
n'est pas considérable. La gangue quartzeuse , qui res- 
tait dans le schlicb de Sainte-Marie que Ton a traité à 
Poullaouen , loin d'être nuisible au succès de l'cpéni- 
tion , lui à donc été, au contraire , très favorable ; et si 
l'on adoptait ce mode de traitement, il est même pro- 
bable que l'on trouverait de l'avantage à pousser le 
lavage des minerais encore moins loin. Peut-être , aussi, 
afin qu'il y ait toujours du quartz sur le bain métallique, 
pendant toute la durée de la scorification proprement 
dite , vaudrait-il mieux introduire le schliich par por- 
tions, à des intervalles réglés^ que de l'y pprter tout à la 
fois au commencement du travail , comme on l'a fait. 

On a vu que les scories silicatécs, qui se forment dans 
la première période de l'opération , sont toutes plus ou 
moins mélangées de petits amas d'une matte plombo- 
cuivreuse très fusible; cette matte provient uniquement 
de la réaction qu'exerce le plomb d'oeuvre sur le mi- 
nerai , au moment où l'on jette celui*ci sur le bain mé- 
tallique fortement échauffé. Dans cette réaction, comme 
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le plomb est en grand excès , la portion des sulfures ex- 
tro-négatifs (sulfure d'arsenic et sulfure d'antimoine) • 
qui ne se volatilise pas ou qui n'est pas détruite par le 
grillage, est décomposée complètement, de tdle sorte 
qu'il en résulte du sulfure, de l'arseniure. et de, l'anti- 
moine' de plomb ; le sulfure , par la grande affinité qu'il, 

^ a pour le sulfure de cuivre, se combine avec ce dernier 
pour constituer la matte , tandis que l'arseniure et Tan- 
timoniure se dissolvent ou se répandent uniformément 
dans le plomb. Effectivement., il est évident quily a 
une époque de la scorification où celui-ci doit renfermer 
une grande proportion d'arsenic , puisque les dernières 

- scories silicatées (n^ 6) en contiennent o,io, et que 
Fou en trouve encore une trace notable dans le plomb 
n' a^ , pris au moment de la production des premières 
lilharges \ mais malheureusement on n'a pas pu constater 
ce fait d'une manière directe , parce que l'on a omis de 
faire des prises d'essai. dans Iç bain métallique au com- 
mencement et pendant la durée de la scorifîcation pro- 
prement dite. Pour obvier à cette omission, et pour le- 
ver tous les doutes à ce sujet , j'ai fait en petit l'expé» 
rience suivante : 

lo gr. de schlicb de Sainte-Marie, bien desséché, ont 
été mêlés avec 25 gr. de plomb de chasse extrêmement 
menu , et exposés à une forte chaleur blanche dans un 
creuset couvert; puis, après le refroidissement, on a re* 
tiré la matière du creuset, on Ta concassée et on Fa fait, 
fondre une seconde fois de la même manière, afin que la 
réaction entre les diverses parties puisse s'opérer com- 
plètement. Le culot métallique s'est aisément détaché 
du creuset; il étai( recouvert d^ane petite quantité de 
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scories tireuses brunes qu'on a pu enlever assez exac- 
tement 9 et après cela il a pesé 29 gr. *, il se composait 
d'nne matte lamelleuse , cassante ^ semblable à de la ga- 
lène, qui pesait ii^'yS, et de plomb aigre, un peu bol- 
leux, à cassure grenue , d'un gris noir, dont le poids a 
été trouvé de 1 7*^,5. On a analysé séparément chacun de 
ces produits ; la matte a donné : 

Sulfure de cuivre ^''975 

• Sulfure de plomb 7 ,75 

Oxide de fer et'de zinc. . o ,2i5 

Silice et alumine o ,']5 

II ,5o 

La silice, ralumine et les oxides proviennent d'an mé- 
lange d^acories } il n'y avait ni antimoine.ni arsenic. Lt^ 
plomb a donné : 

Arsenic o^^SS 

Antimoine. .. . o ,^5 
Cuivre o ,4^ 

Et en outre un peu de soufre , dont la quantité devait 
s'élever tout au plus à o^^^io. Ces résultais montrent que 
les réactions ont réellement lieu comme on l'avait sup- 
posé. Quant au cuivre, on ne peut pas savoir d'une ma- 
nière certaine à qiiel état il se trouve dans le plomb ^ il 
y est probablement pour la plus grande partie sons 
forme de sulfure et simplement disséminé, à moins qu'à 
raison de sa masse le plomb ne décompose une petite 
partie du sulfure de cuivre. 

Dans une autre expérience semblable , on a soumis a 
la coupeltation le plomb et la matte séparément, et Ton 
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a troavé que cellc-ci contenait un peu plus du licrs de 
l'argent du minerai, et que les deux autres tiers passaient 
dans le plotnb. 

Lorsque les scories appauvries en silice devienaeut 
par cela même plus liquides , la matle s'en sépare aisé- 
ment et elle se rassemble sur le tain où elle éprouve un 
grillage qui produit les scories sulfatées. 

D'après la teneur en argent du plomb d'œuvre et dfl 
minerai employés dans l'opération , ainsi que des diffé- 
rentes prises d'essai qui ont été faites , oo peut calculer 
d'une manière suffisamment approximative la proportion 
de plomb qui restait dans le bain métallique aux diffé- 
' rentes époques du travail. Les saumous mis sur la cou- 
pelle et pesant ensemble 10865k, tenaient, terme moyen, 
0,001a d'argent, ^près l'enlèvement des abiugs et des 
premières litharges, le plomb du bain était à o,ooi35 
de fin; il avait par conséquent dû se lédoire à environ 
g,So{^. C'est alors que l'on a introduit dans le fourneau 
les 1045' de minerai,- il y avait donc à cette^poque au 
total io,545k de matières contenant 19^,538 d'argent. Â 
la fin de la scoriCcation, le plomb (o" 2 j) éuit à o,oo3a 
de fin, son poids devait s'élever par conséquent à peu pifts 
i6,i65^', comme il contenait en même temps o,oaa de 
cuivre, ou au total 1 35^,6, c'est-à-dire 0, i3du poids du 
minerai , il s'ensuit que la moïlié environ de ce métal a 
dû être oxidée pendant la scoriiication. 

Le plomb (n" ag) qui restait 4 beures après la prise 
d'essai ( n" 37 ) , contenant o,o35 d'argent , devait être 
réduit à 5,600'. Le plomb (n** 3i) qui restait S heures 
après la prise d'essai (n» 37), ayant une teneur de o,oo4S, 
devait être réduit à 4.370 . La richesse du plomb (n" 33) 

I 



qai restait 12 heures après la prise d'essai (n" 37), 1 
de 0,0067, '' i^evait s'élre réduil à 3,ooo*- Enfin, le D 
qui restait 20 heures après la prise d'essai (a" ajl 
devait plus peser que 5/^o'^, puisqu'il coalenaît a 
d'argent ; il retenait encore o,oo45 do cuivre ou 3 
ce qui équivaut à la centième partie de ce qu'en r 
mail le minerai. En 20 heures il a passé 5,63J 
plomb à la coupellation, ou environ 280'' par ] 
La proportion du cuivre a diminué successivei 
les liiharges en ont entraîné des proporlions suoi 
Tement moindres iiussî. Enfin, la scorifîcaiion des ] 
de minerai a fait disparaître 3,3oo^ de plomb, ou 
lies pour 1 partie de minerai, elle tiers du ploml 
employé -, il suit de là que si l'on i 
trop enrichir l'œuvre, ou si on n'avait à sa dispi 
que du plomb pauvre, quatre parties de ce métal 
raient pour traiter le minerai de Sain te -Marie 
tnélbode de Poullaouen. C'est pendant la scorification 
proprement dite, que la matière de la coupelle absorbe 
le plus d oxide , et qu'il se volatilise le pins de plomb, 
parce que l'on est obligé d'élever beaucoup la tempéia- 
lure , afin de liquéfier les scories, et parce que le soufi e 
et l'arsenic qui s'exhalent du minerai enlraînent en se 
sublimant une grande quantité de plomb à Telat de com- 
binaison. Malheureusement il n'y avait pas d'échantillon 
de la matière sublimée dans la collection envoyée k l'E- 
cole des Mines ; il aurait été fort intéressant de coanniin; 
exactement la nature de ce prodail. 

Les scories silîcatées provenant de l'opération qui 
vient d'être décrite , n'ont pas été refondues isolément , 
non plus que les scories sulfatées ; le; vues et les auir«i 
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ont dû être passées au fourneau à manches avec différesB 
résidus cuivreux qui sont au nombre des produits de 
rétablissement; mais on a réduit la totalité des lithargo» 
en les chauffant au four à réverbère avec un mélange de 
charbon , tout comme cela se fait pou|p les litharges or- 
dinaires. Les 5685*^ de litharges cuivreuses ont passé 
en a4 heures et ont produit 4^9^*^ de plomb et 9^^ de 
crasses, ou 0,76 de plomb et.0,174 de crasses, et la con<* 
sommation en combustible a été de 3 ^ cordes de bois» 
Dans le même espace de temps ou réduit g,4oû'^ de li- 
tharges originaires , qui produisent 8,000^ de plomlb et 
89.0^ de crasses^ ou o,85 de plomb et 0,087 ^^ crasses, 
et la consommation en combustible est alors de 4 csordes 
de bois. Le plomb qui coule au commencement c le l'o- 
pération est presque pur, mais peu à peu U en traîne 
du cuivre , et la seconde moitié contient au mo: ins uu 
centième de ce métal. Les crasses sont en petits • mor- 
ceaux scoriformes , un peu micacées et d'yn noir grisâ- 
tre ', denx échantillons différens ont été trouvés com- 
posés de : 

(N» 48.) (No 5i.) 

Silice . • • '. '. 0,090 0,090 

Protoxide de fer.. • . o,o45 0,080 

Oxide.de zinc o,oa5 o,o35 

Oxîde de cuivre. • . • o,o45 o,o55 

Oxide d'antimoine. • trace trace 

Oxîde de plomb. .. . 0,715 o,635 

Chaux o,o4o 0,060 

Magnésie 0,010 o,oia 

Arsenic ; • • trace tracç 

Soufre » o,oi5 

'Charbon mélangé. . * o,o3o 0,020 



■an 



I,0e0 1,000 
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Les dernières scories fondues avec a parties de fliii^ noir 
et V partie de borax^ ont donné 0^565 de plomb cuivreuXf 
qui a laissé une trace d*arjgent par la coupellatioa» les 
ç^goo^ de crasses devaient , diaprés ces analyses , con- 
tenir environ 5o^ de cuivre, et comme les litbarges 4^* 
Taient en renfermer au moins 120^, le plomb a dû en 
entraîner plus dé 70^. 

On a essayé aussi à Poullaouen de scorifier le minerai 
de Sainte-Marie sur uti bain de plomb , en le mêlant 
préalablement avec un poids de lilbai^e égal au sien. Les 
phénomènes ont été les mêmes , seulement on. n*a pas 
aperçu de matte dans les scories , probablement parce 
que celles-ci , très chargées d'oxide de plomb , étaient 
plus fluides que celles qui se produisent quand oa traite 
le minerai sans mélange. L* addition de la liiharge aurait 
J'avauitage d*aecélérer un peu la marche de Topération , 
mais comme cet avantage ne compense pas Tinconvé* 
nient d'introduire dans les coupelles des matières plom- 
beufseS' pauvres en argent, on a en définitive préféré trai- 
ter 71e minerai sans mélange. 

SL l'on voulait employer^ pour traiter le minerai de | 
cui ero, un agent plombeux o:(idant, aucune matière. ne 
ser aift plus propre à servir k cet usage que les scories 
sulfatées qui sont un des produits dii traitement do 
mî jifirai , et on trouverait en même temps dans cet em- 
pl oi un moyen simple de désulfater ces scories. J'ai faitJ 
q^ aelqaes essais en petit avec les scories dont Fanaljae 
e $t rapportée sous le (n^ 8), et qui renferment 0,18 
' Je sulfate dé plomb. Voici quels en oui été les résultats : 
KO gr. du schlich cuivreux employé à Poullaouen y 
chauffés graduellâment avec 10 gr. delà lithurge (n^ 8)1 



^ ^ 
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se sont fondus en bouillonnant , jnais sans se boursouf- 
fler, et ont donné une scorie compacte , sans buHeSi vi- 
treuse , d'nn noir luisant et opaque , et un culot métaUi* 
que pesant io'%5, mou, mais cassant, gris, lamellaire çt 
tout>à-fait semblable à la matte de Poullaouen ^ et ^ 
culot ayant été fondu avec loo gr. de lithai^e , il en est 
résulté %i gr. de plomb cuivreux, qui par coupellation 
a laissé o^^o^ô d'argent. Si Ton déduit de ce poids celpi 
de Pargent contenu dans la litbarge, il reste à très peu 
près la proportion de ce métal que le minerai donne à 
Fessai. L'on s'est assuré d'ailleurs qu'il ne restait pas 
d'argent dans la scorie en en fondant lo gr* aveo 20 gr. 
de flux noir et 5 gr. de borax , et en coupellant le culot 
de plomb qui en est résulté : ce culot était très aigre et 
pesait 19,2 ; il a bien passé à la coupelle avec addition 
de 10 gr. de plomb d'orfèvre, mais il n'a laissé qu'une 
trace d'argent impondérable. En augmentant la propor- 
tion de la litbarge, on a une proportion un peu moindre 
de matte , mais cette matte ne contient pas à beaucoup 
près tout l'argent que renferme le tninerai , d'où il suit 
qu'une portion considérable de ce métal est amenée à 
l'état d'oxide par Tacide sulfurique , et reste à cet état 
en combinaison dans les scories. Ainsi , en ajoutant au 
minerai de cuivre de Sainte-Marie à peu près un poids 
égal au sien de scories sulfatées , on accélérerait beau- 
coup sa scorification , c'est-à-dire sa transformation en 
scories silicatées et en matte plombo- cuivreuse , et sans 
courir le risque de perdre la plus petite trace d'argent 
. dans les scories. 

Par le procédé de scorification tel qu'il a été pratiqué 
à Poullaouen , on sépare bien la totalité de l'argent con- 
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tenu dans le minerai; mais le cuivre n'est obtenu que 
combiné avec une grande quantité de matière plombeuse 
tout comme dans le procédé de la liquation. C^est en gé- 
néral un inconvénient; néanmoins partout où, comme i 
Poullaouen , on pourra vendre la litliarge pour servir à 
la fabrication de la céruse , par la méthode de Clichy, 
comme Fextraction du cuivre s^opérera presque sans 
frais par la voie humide , le mélange des matières plom- 
beuses ne serait plus un inconvénient , et l'emploi du 
procédé serait très avantageux. 

J'ai proposé il y a dé^k long-temps (^Ann. des Mines^ 
tome II, page lai) pour le minerai de Sain te- Marie, un 
mode nouveau de traitement qui consiste à le faire di- 
gérer à chaud dans Tacide sulfurlque, après Tavoir 
grillé. SI Ton adoptait ce mode , on extrairait la plus 
grande partie du cuivre à Tétat de sulfate , et il se pour- 
rait qu'on se trouvât embarrassé de ce sel , et qu'il fallût 
absolument le décomposer pour eu extraire le cuivre mé- 
tallique. Il y aurait plusieurs moyens d'opérer cette dé- 
composition ; mais comme le sulfure et le sulfate de cui- 
vre se décomposent réciproquement avec une grande fa- 
cilité , j'ai pensé que la même réaction s'exercerait entre 
ce sel et le minerai de Sainte-Marie, et qu'il pourrait résul- 
ter de cette réaction une désulfuration complète de ce mi- 
nerai, en même temps qu'on effectuerait la réduction da 
sulfate. L'expérience ayant conGrmé cette prévision, j'ai 
cherche par tâtonnement dans quelle proportion il con- 
viendrait de mêler les deux matières pour arriver à sépa- 
rer la totalité de l'argent et la plus grande partie du cuivre 
du minerai, et j'ai trouvé qu'en employant 1,9 de sul- 
fate de cuivre cristallisé en poudre, ou i,3 de sulfate de 
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cuivre anhydre pour une partie du schlich traité à Poul- 
laouen on obtient o,65 de cuivre rouge bien ductile qui, 
: coupelle avec quatorze fois son poids de plomb, laisse 
o,oo63 d'argent pur, ce qui est, à très peu près^ la 
proportion qu'en contient le minerai. ,.La scorie qui 
recouvre le cuivre est bien fondue , compacte et d'un 
noir métalloïde : lo gr. de cette scorie réduits par le ' 
flux noir donnent un culot métallique, d'un rouge ps 
cassant , semblable au speiss , qui pèse 1^,6 et qui 
bien à la coupellation avec dix fois son poids de ploi 
mais qui ne laisse qu'une trace insignifiante d'argent. 
D'après la quantité de cuivre que donne le mélange de 
sulfate et de minerai , on voit que celui-ci en produit en- 
viron o,î49 et qu'il en reste par conséquent à peu près 
o,i2 dans les scories. Si l'on fondait ces scories au four- 
neau à manche on en retirerait du cuivre antimonial et 
qu'il faudrait soumettre au raffinage , mais qu'il ne serait 
pas nécessaire de coupeller, puisqu'il ne renfermerait^ 
qu'une trace d'argent. Quant au cuivre argentifère qui 
serait le principal produit de ce mode de traitement , le 
meilleur usage que l'on en pourrait faire serait de s'en 
servir pour en faire avec l'argent des alliages propres à 
être employés dans les arts. 

En traitant la litharge cuivreuse par l'acide acétique , 
la plus grande partie du cuivre resterait non dissoute à 
l'état de protoxide, mêlé avec quelques matières terreu- 
ses et avec une petite quantité de sulfate de plbmb, et après 
l'avoir réduit, on le purifierait par le raffinage. Quant au 
deutoxide de cuivre^ il se dissoudrait avec l'oxide de plomb; 
mais on sait qu'il suffirait de plonger des lames de plomb 
clans la liqueur pour en précipiterla totalité du cuivre. 

T, LX. î^6 
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Pour extraire le cuivre des scories sulfatées, il cotiTien- 
drait de griller ces scories réduites en poudre dans un 

• 

•ftmr à réverbère, avant de les traiter par Tacide acétique; 
Par ce moyen , le protoxide de cuivre amené à Tétat de 
'deutoxide se dissoudrait dans Tacide et serait ainsi sé- 
|taitéda sulfate de plomb qui resterait dans le résidu. 

Si Ttin mélangeait le scblich de Sainte-Marie avec une 
jyjoportion de sulfate moindre que celle qui a été indi- 
^Be plus haut, on n'obtiendrait qu'une matte cuivreuse, 
nais dans laquelle se trouverait tout Targent ; ou à la, 
fois du cuivre et de la matte. Si au contraire on dé- 
passait cette proportion , on aurait d'autant moins de 
cuivre que Ton emploierait plus de sulfate, et les scories 
lie se fondant que difficilement pourraient retenir des 
Ipctoàille^ métalliques. 



Nùtt sur la Réflexion de la Chaleur rajnmnante ; 

Par m. Mello]!^!. 
(tw à l'Acadinne dei Sciend» , le 3 noTeabn i835.) 



I 



On sait , par les recherches de Leslie et de Rumford, 
que les rayons calorifiques se réfléchissent plus ou moins 
abondamment sur les corps selon la nature et le poli 
des surfaces ; mais quel est dans chaque cas particulier 
le rapport de la quantité de chaleur réfléchie à la quan- 
tité incidente? Les résultats que j'ai obtenus sur la trans- 
mission immédiate de la chaleur rayonnante à travers 
plusieurs substances solides et liquides permettent de ! 
résoudre cette question avec beaucoup d'exactitude. 

Lorsque les rayons calorifiques arrivent perpendiculai- 
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remeûlà la surface antérieure d'une plaque Jlatlierltiaiië 
à faceâ parallèles, ils y subissent une certaine réflexîb^ , 
pénètrent ensuite dans l'intérieur, s'y absorbent en par- 
tie , parviennent à la seconde surface , s'y réfléchissent 
encore, et ressortent enfin dans l'air en poursuivant leur 
direction primitive. Or, il y a certains cas où l'absorp- 
tion intérieure est nulle, et où, par conséquent, la dif- 
férence entre la quantité de chaleur incidente et la quan- 
tité transmise se trouve précisément égale à la valeur des 
réflexions produites sur les deux surfaces de la lame. Le 
sel gemme est la substance qui présente ce fait dans sa 
plus grande silhplicité. On sait que des lames bien pures 
et bien polies de cette substance transmettent 0,9*23 dé 
la chaleur incidente , et cela quelle que soit leur épais- 
seur et la nature des rayons calorifiques , ou les modî-» 
fications que ces rayons peuvent avoir préalablement 
subies dans leur passage à travers d'autres lames. 

Pour fixer les idées, considérons deux plaques de sd 
gemme ^ la première d'un millimètre, et la seconde do 
dix. D'après ce que nous venons de dire, la transmission 
de la plaque épaisse sera égalé à la transmission de la 
plaque mince ^ et si nous divisons par la pensée la pre* 
mière de ces plaques en dix couches , ayant chacune na 
millimètre d'épaisseur, la force absorbante des neuf 
cîouthes d'un millimètre postérieures à la première n'aura 
aucune valeur appréciable. Donc, si les rayons éprouvent 
une absorption quelconque, ce ne peut être que pendant 
leur passage à travers la première couche. Supposons 
pour un moment que cela ait lieu. Dans cette hypothèse, 
les molécules qui composent la première couche d'un 
millimètre d'épaisseur retiendront tout ce qui n'est pa^ 
complètement tranimissible par le sel g^mtiiè ,' et là 
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qiuintité de halenr perdue dans le trajet par Tune ou 
Tautre lame, c'est-à-dire i — 0,9^3 ou 0,077, ne sera 
que la somme des rayons absorbés ou retenus et des 
rayons réfléchis aux deux surfaces. Gela posé , que Ton 
reçoive la chaleur rayonnante de la source sur une des 
deux plaques , la plus mince , par exemple , et qu'on 
transmette ensuite les rayons calorifiques émergens par 
Tautre. L'absorption ou, épuration supposée aura. lieu 
dans la première, et il ne parviendra plus sur la seconde 
que des rayons entièrement transmissibles par la subs- 
tance qui la compose , sauf la quantité perdue dans les 
deux réflexions; de manière que la pert« subie par ces 
rayons dans la traversée de la seconde plaque devra être 
nécessairement moindre q\Ae 0,077. Mais l'expérience 
montre que dans ce trajet il y a encore o,9'23 exactement 
de chaleur transmise , et 0^077 de chaleur perdue ; donc 
aucune absorption n'a eu réellement lieu dans la première 
traversée, et la quantité 0,077 exprime uniquement la 
perte produite par la réflexion du rayonnement caloriO- 
que à la première et à la seconde surface de chaque lame. 

Comme la nature de la source rayonnante n'influe 
pas sur la transmission du sel gemme, il est évident qne 
tous les rayons calorifiques éprouvent la même perte de 
0,077 par Tensemble des deux réflexions, à l'entrée et à 
. la sortie de chaque lame de sel gemme. On en peut dice 
autant des diflërens rayons lancés par la même source , 
car la perte 0,077 est encore constante pour les chaleurs 
émergentes de toutes sortes d'écrans exposés à l'action 
d'un rayonnement calorifique quelconque. 

Yeut-on savoir maintenant les valeurs propres de cha- 
cune des deux réflexions ? On y parviendra avec la plus 
^ran4e ff^cilUé* Ep effet, appelons R la ■ réflexion jioar. 



> 
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runité de chaleur iHMÙdente , i— *R sera la quantité qui 
pénétrera dans Tintërieur de la lame, et R (i-*-R) la^ 
réflexion que celle-ci éprouvera sur la sur£ace postérieure; 
car Tabsorption du sel étant nulle, toute la quantité ï— jR-. 
arrive à la seconde surface et s'y réfléchit dans le rapport 
de R : i . Or la somme des deux réflexions sgoutée à Ih 
quantité transmise 0,923 , doit reproduire la quantité de 
chaleur incidente que nous supposons égale à l'dnité4; 
On 4ura donc Téquation : 

R4.R (i^R) 4.0,9513 = I (i), t 

d'où Ton tire : **' 

R = I ±1 vo,923 = I zt 0,9607. 

Le premier signe du radical conduisant à un résultat 
absurde, dans le cas qui nous occupe, doit être rejeté-:^, 

la réflexion à la surface antérieure de la lame sera donc. 

> .1 

I — 0,9607 = 0,0393 sur Tunité incideqite; et tel SjBra. 
aussi le rapport de la seconde réflexion relativement à la| 
quantité de chaleur qui parvient à la.aur&ce postérieure, 

■ ' ■ . ■ . »% 

* •• - ^ » -'- — . * 

(i) La chaleur réfléchie à la seconde wafàce retombe énde^nmeiit 
sur la première et y subit dans l'intérieur de la' kiàe une troisième 
réflexion qui en renvoie une portion sur la seconde surface : celle-ci se' 
réfléchit encore partiellement vers la première , et ainsi de 8iiile..0i*^ 
il est facile de voir que dans le cas où la lame est pérpendiciilàir* à fa" 
direction du rayonnement, il y a toujours une portion de éfaslèiir qufr 
sort de la lame et se réunit au faisceau transmît, après avoir épreové 3/. 
5, 7, etc., réflexions. Quoique ces portions ajoutées aient une Upé# 
faible valeur, comme elles sont' en nombre infini , on pourrait eroifé' 
que leur somme constitue une portion sensible de l'eflét caloriÉifaB 
indiqué par le thermo-multiplicateur , qui se trouve plaoé di^ fat 
direction des rayons , et alors on objecterait avec raison que l'éq«a-s 
tion K^it{i—li)-i- 0,9^3 = 1 ne serait plus exacte, car elle résulte 
de la supposition que le nombre 0,923 représente uniquement la va- 
Itorde la transmission directe. Heureusement une tipérîmiGe tne 



( 4o6 ) 

in sel gemme ; mais si on voulait avoir la valeur absolue 
de celte dernière réflexion , on Tobtiendrait en subsli- 
ttiànt 0,0893 au lieu de R dans l'expression R (i — R), 
<m plus simplement, en prenant la difTérence entre les 
nombres 0,077 et 0,0893, ce qui donne dans Fun et 
l'autre cas 0,0877. 

Maintenant il s*agit de voir si les quantités de chaleur 
réfléchies par les autres substances transparentes sont 
égales ou différentes de celles qui ont lieu sur les 'sur- 
&ces du sel gemme. Pour résoudre celte question , il 
suffit d'observer qu'une lame épaisse de verre , de cristal 
de roche, ou d'autre substance- diaphane, donne une 
transmission calorifique sensiblement égale à une autre 
lame de même nature qui en diflere peu par l'épaisseur. 
Si on prend , par exemple , une plaque de verre dé huit 
millimètres, et* tine autre de huit millimètres et demi, 
et qii'cm les êi^j^ose séparément au rayonnement de la 
lampe Locatelli , on ne trouvera pas de différence 
sensible entre ie^ deux quantités de chaleur transmise. 
Dé celle expérience, "on déduit évidemment que la cou- 
che d'un demi-mulîmètre qui forme la différence d'é- 

I 

* ' i - ' - ■ . ■ > f .;.- ' .. . •■■■>.. m. 



s xapportée.plas l^i, luffit pour décider la qutstion négalif»- 
mbU JùiyeffBt, qaa^l'oQ donne à la lentille de lel gemme une indiBaî- 
t9i| d^^?^ à 3o® sur les rayont incidens : les portions de clialeur qm 
w^biaÊ^ les réflexions impaires 3, 5, 7, etc., ne sortiront plipi 4e la 
U$mc on S0 giélant au faisceau caloriflqué directement transmis, omus 
^lles feront rejetées latéralement : si elles exercent une action ap- 
pvéflfttUo sur k-tibermo-multiplicateur, on devra doncVen aperea- 
v»ir<fir une diminution d'effet ; or le gslvanomètro donne toi^om 
la même déyiation , et pour la Urne perpendiculaire et pour la iaiM 
oblique; donc les réflexions multiples n'ont aucune influence sensiMs 
s«p la mesure de la transmission, qui est exactemeiA repitentéé 
par la nombre 0,933. 
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paissei^r des deux plaques n exerce aucune absorplîoH 
appréciable sur les rayons calorifiques qui ont dé\k 
traversé huit millimètres de la m^me substance. Dét^r 
cbous donc cette petite coucbe de la plaque la plus 
épaisse , et exposons-la ainsi séparée aux rayons émW" 
gens de la plaque de huit millimètres : elle en réfléchira 
une partie y et transmettra tout le reste ] la quantité per-r 
due exprimera donc Veffet unique des deux réflexion^. 
Ori en faisant l'expérience avec soin , on retrouve , ji 
très peu de chose près , le nombre 0,928 pour la quaii* 
tité de chaleur transmise (i), ce qui donne encore O1O77 
pour la quantité perdue; et cela non seulement dans Je 
verre , mais aussi dans le cristal de roche , Talun , U 
chaux fluatée , la topaze , la baryte sulfatée , etc. : de 
manière qu une lame mince bien pure et bien polie de 
ces différentes substances, placée derrière une lame. 
épaisse de mèmenature, transmet toujours 0,928 et perd 
0,077. 

Ces mêmes nombres ce reproduisent encore générale 
ment quand on place la lame mince derrière une plaque 
épaisse de nature différente , pourvu que celle-ci toil 
moins perméable aux rayons directs de la source* Aian 
une lame mince de cristal de roche transmet 0,928 4a 
rayonnement qui sort du verre épais , et une lame mioea 

(i) Ces petites Tarlations , qui n'atteigoeDt pas les centièmes ^ jdoi« 
vent-eiles être attribuées à une différence de poli dans les surfaces des^ 
lames ou \ une différence d'énergie dans les pouYoir;p réflecteurs? La 
question semble fort difficile à résoudre par l'expérience. Cependant 
si on s'en rapporte à l'analogie complète qui existe entre ces pbéiM)*: 
mènes et ceux qui se passent dans la réflexion de la lumière, il ^t 
très probable que les légères différences observées dépendent en pftr- 
tie fM indicca 4c réfraction des diverses substances dont les lames 
s^t composées. 
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de verre transmet la même proportion de la chale ur émer- I 
gente de Teau ou de Talun ; celle-ci est même tellement 
épurée que tout en sortant d'une couche assez mince , 
elle peut encore traverser des épaisseurs considérables de . 
verre ou de cristal de roche, sans y subir aucune absorp* 
tion ; de manière que des lames de sept à huit millimètres | 
de verre ou de cristal de roche, exposées aux rayons ■ 
émergens d'une couche d'eau ou d'alun de un ou deux \ 
millimètres d'épaisseur, transmettent 0,928 tout aussi I 
bien que les lames d'un demi-millimètre. 

Concluons de tout cela que la chaleur rayonnante su- 
bit une réflexion d^environ quatre centièmes de la quan- 
tité-incidente en tombant perpendiculairement sur la' 
surface des substances diathermanes. Ce point établi , on 
entrevoit de suite la méthode qu'il faut suivre pour dé- 
terminer la quantité de rayons calorifiques réfléchis par 
les corps athermanes. On observe d'abord l'eflet de la 
transmission calorifique à travers une lame de sel gemmeT' 
lorsque le rayonnement , parti d'une source constante , 
est perpendiculaire à ses faces : on incline ensuite la 
lame sur les rayons incidens. Aucune diminution dans 
la quantité de chaleur transmise ne se manifeste d'une 
manière sensible, tant que l'inclinaison ne surpasse pas 
a5 ou 3o* autour de la normale. La réflexion des rayons ' 
perpendiculaires est donc sensiblement égale à celle 
qu'éprouvent les rayons formant une angle de 60 à 65", 
avec le plan réflecteur. Cela posé , que l'on fasse tom- 
ber sur la surface bien polie d'une très grosse plaque 
de verre ou de cristal de roche un faisceau de chaleur 
rayonnante sous l'incidence de 60 à 65*^, et qu'on reçoive 
le faisceau réfléchi dans l'intérieur du tube qui enveloppe 
la pile du thermomultiplicateur. Après avoir noté ta 
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rce calorifique indiquée par le galvanomètre , que Ton 
épète la même expérience sur la surface polie du torp^r^ 
thermane , sans rien changer dans les positions rèspèt- 
^lives des diverses parties de< l'appareil, on aura^ainsi 
g. kne seconde force calorifique différente de la première. 
^. La réflexion cherchée du corps athextnane sera^ avidem- 
ent égale au nombre 0,0898 qui représente la valeur 
i- e la réflexion sur le cristal de roche multiplié par le 
apport des deux forces observées. 

Voici les moyennes de plusieurs comparaisons entl^c 
3s quantités de chaleur réfléchies par le cristal déroche ) 
t le cuivre jaune. 



ï. 



i . 
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^eiion du Réflexion du Rapports des Produit des dea< aombrM, 
listai de roche, cuivre jauae. - deux re'flexions. o^oBgSetiiyS 

3,i5 35,63 11,3 o,444i 



En diminuant Fangle d'incidei^e* que les rayons calo- 
afîques forment avec la surface du cristal de roche , on 
ptient un accroissement de réflexion , surtout dans les 
letites incidences \ mais cet effet est presque insensible 
ir la surface métallique ', car en passant de 80 à 20*, 
\ n'ai pu copstater avec la plaque de. laiton qu'une dif* 
Srence de 4 à 5 cen.tiè^mes. La concentration de la cha-, 
' mr rayonnante par Faction de miroirs métalliques-, 
'une forme quelconque sera donc toujours de beaucoup, 
iférieure à celle qui est produite, à sections égales, par 
îs lentilles de sel gemme. Ainsi , par çxemple , les mi« 
jj; oîrs coniques; de cuivre jaune poli que Ton applique à 
une des faces de la pile du thermomultiplicateur ne 
■ onneront jamais que de — f ^^ 1^ moitié environ de 
effet d'une lentille de sel gemme ayant le même dia- 
mètre que l'ouverture de ces cônes. 



hdtrt à M. Jrago air gutiqucî t 
fions /aiics par J/. Hudion et 1 
la dernière réiâMÎom de fjéss^aati 
épiepaur le Progrès des Stiences tenssmà Dm- 
btin en août i^5. 

MosfTEn. 




Tmï rfaoBBcar de tous transBcmels cope d^iue noie 
q«e je Tient d^adresser am Rédactean dn Magasin phi" 
losophique de Londres et dXdimbonre ea répon se i q«d- 
qiiet BDCi des conniDnicatioiis faites par MM. Hadson 
et Powell k la dernière rénnîoo de V Assocîaiian Britan- 
nique pour le Progrés des Sciences > Les dîscossions soo- 
lerées par ces tngénienx pfajsidens étant rdatÎTes a«x 
propriétés fondamentales dn calorîqne rayonnant , je 
crois qnll est indispensable de nons bien entendre avant 
tont snr les points de départ , afin de ne pas remettre 
sans cesse en question des faits qui me semblent parfai- 
tement établis par respérience. L'importance de Tolget 
me seirira donc d'*ezcnse à la demande qne j*ose tous 
faire de vonloir bien insérer ma note dans Fnne des pro- 
cbaines livraisons de votre excellent joumaL 

On a -nié pendant long-temps la transmission nnmé- 
diate dn calorique rayonnant des sonrees terrestres par 
les substances transparentes solides et liquides , et on 
s*est obstiné a ne voir dans les expériences de ce genre 
qu^tin effet de la chaleur absorbée par le corps soumis 
an râjonncmeiit calorifique. Aussi dès les premières re- 
«licrchc» que j'ai en ireprîses sur la transmission îmmé- 
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diate de la chaleur, j'ai cherché à rendre mes obsenfationa 
tout-a-fait indépendantes de Téchatifieinent propre des • 
lames diaphanes soamises à réxpérîenfie, ^^ ]J suis par-' 
Tenu par un artifice fort simple qui consiste àdimintief 
d^abord , autant que possible y Tédhaufiement dé la* lamé ' 
en la plaçant à une assez grande distance de la source, 
et^ rendre ensuite son action totalement insensible imr 
le thermoscope par un éloi^nement convenable de cet 
instrument à la lame elle-même. Mais pour opérer dans 
ces cirooBstances il faut évidemment* se servir d^ttn 
thermosoot>e extrâmement délicat , commîtes thermo'-' 
mullipUcateuTS d'une bonne *cionstructiotl ', autrement' 
lei feifoles rayons de^oliaSear directe ou fnknënÎYsë qui - 
parviennent à la distance aà se trouvé fixé Tinstru- 
ment, ne produiraient aucun ^Sct a-pprécîable. Au reste, 
lorsqu^on veut faire dea eicpéMeuces de transmission cà- ^ 
lerifique, on peut toujoarsfs-assiirer st la condition ci- 
dessus énoncée est exactement remplie. J'ai donné pour 
cela quatre preuves différentes. Voici célFe qui est décrite; 
dans le rapport sur là chaleur rayonnante fait par 
M. Biot à r Académie des Sciences (i) : on verra bientôt 
pourquoi je la choisis de-préférence aut autres. 

Supposons la source, le corps et le ihermomullipK- . 
cateur dans les positions convenables. La pfaque de 
substance diulhermane sera alors appliquée contre l'ou- 
verture centrale deTécran in^taUiqjDe : elle tf;au6meltr^ 
immédiatement une certaiue quantité de chaleur rayon- 
nante, qui pénétrera dans l'enveloppe cylindrfqtfë de la 



(i) Ce rapport ta troufe imprîné dans leqwtorriéme Volame de la 
dernière férié des mémoires de l'Acadéaiîe. 
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pile placée à distance derrière l'écran et dirigée sur le 
prolongement de la ligne menée de la sonrce au centre 
de l'ouverture. L'aiguille indicatrice du galvanotnètre 
communiquant avec la pile lbermoélcctnr[ue , si^ mettra 
en mouvement et prendra une déviation plus ou moins 
grande selon la diatliermanéité de la substance qui 
forme la jilaque. Après avoir nota cet arc de déviation , 
que l'on écarte peu a peu la pile de la dircetiou des 
rayons calorifiques immédiatement transmis, en ayant 
soiit de teuîr l'ouverture de son enveloppe touroéi^ 
vers la lame dont la distance à la plie ne doit point 
varier; on verra alors la déviation du galvanomètre 
diminuer graduellement et se réduire exactement à zéro 
lorsque rcuveloppe de la pile sera tout-à-fait sortie 
de l'espace conique occupé par le pinceau de cbaleur 
émergente : ce qui prouve awec ta dernière évidence que 
l'écbautl'ement propre de la plaque n'exerce aucune in- 
iluence appréciable dans les conditions actuelles de l'ap- 
pareil (i). Pour faire ressortir encore davantage la force 
de cette démonstration, on peut rapprocher la pile de 
plusieurs centimètres vers la lame pendant qu'on l'écarté 
de la direction des rayons directs : on peut aussi tour- 

(i) J'ai toujours insisté sur les preuves de ce genre qui, selon moi, 
lont indispentables pour mettre hors de doute le plus griod nombre 
de faits qui tienneut à Paptique [qu'où me passe l'eipressioti) de la 
chaleur. Ainsi on ne saurait inférer rien tte bien certain, à mon btïsi 
des diierses cipiirienceG relnlîves à la réfraction, à laréfleiion et 1 la 
polarisation des rayons calorilÎL{ues, aansavuir préalablement démon- 
tre que réchauiremi^nt des prismes, des lames, ou des miroirs employi*, 
n'a aucune part dau« les effets que les rayons rélractéa, réfléchis 
polarisés eiercent sur le Iheroioacope destiné à déToitet leur préaenoe 
et à mesurer leur* dilTéreng degrés d'énergie, 
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ner la lame sur 5on axe vertical et la placer de face i 
rouYerlurederinstnundiitsorli du cône calorifique sans 
que 9 ni dans Tun ni dans Tautre cas , le galvanomètre 
manifeste la moindre déviation. 

Ainsi on prouve rigoureusement par ces expériences : 
qu^une partie de la chaleur lancée par la source traverse 
la plaque en conservant sa forme rayonnante : que les 
rayons calorifiques transmis se propagent an delà, dans 
le seul sens de leur direction primitive : etque tout Veffet 
produit^ dans le cas où Taxe de la pile se trouve en face 
de Tonverture de Técran, est dû à Faction de cette chaleur 
rayonnante immédiatement transmise par la plaque. Ce 
mode de démonstration étant indépendant de la nature 
des rayons, s'applique indistinctement au calorique 
rayonnant ohscur ou lumineux. 

Parmi les différentes expériences sur le rayonnement 
de la chaleur que M. Hudson a communiquées à TAsso- 
ciation Britannique , il s^en trouve une qui est tont-â- 
fait semblable poar le fond à celles que je viens de 
décrire, mais qui en diffère essentiellement quant au 
résultat. En écartant la pile de son thermomultipli- 
cateur de la direction des rayons calorifiques lancés par 
un vase plein d'eau chaude , M. Hudson a bien trouvé 
que Tindex du. galvanomètre tombait i zéro lorsque Tou- 
verture de Técran métallique était libre , et Tinstrument 
sorti du cône calorifique, mais il dit que des déviations 
très sensibles se manifestaient immédiatement lorsqu'il 
bouchait Touverture par une lame de verre, de sel 
gemme ou d^alun. Qu'en fallait-il conclure? Evidem* 
ment que Tappareil thermoscopique de M. Hudson et 
les circonstances dans lesquelles il a opéré n*étaient pas 
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du iout convenables pour étudier la transmission inamé- 
diate du calorique rayonnant an traTers des corps 
aoUdes..., et cependant ce physicien cite ses résultats 
comme des faits tendant à jprouver qu'il n y a point de 
passage immédiat de la chaleur simple par cette classe 
de corps*. •• L'induction de lauteur^ bien que présentée 
sous forme dubitative , ne me parait pas permise. 

M. Powell a exécuté en iSsS ime fort belle expé^ 
^ence sur le .calorique rayonnant : elle consiste i 
prouver que le rapport d'absorption calorifique d'une 
sur&ce blanche à une surface noire n'est pas le même 
pour les rayons directs de la source et pour les rayons 
transmis par une lame de verre : les sources de chaleur 
employées par M. Powell étaient une lampe d'Argant et 
un fer chauffé au rouge brillant. J'ai eu occasion de 
vérifier plus tard ce fiait, qui a lieu, non seulement avec 
le veiTC^ mais avec toutes les substances diatheiinanes, le 
sel gemme excepté. Pour expliquer g8 phénomène ainsi 
que les anciennes expériences de transmission calorifi^ 
que, M. Powell admettait en i8a5 que les flammes et les 
métaux incandescens lancent deux espèces de chaleur, la 
lumineuse et Vobscurey dont la première seule est capa-^ 
ble de traverser le verre, tandis que la seconde est entiè* 
rement absorbée par ceite substance : il pense encore 
aujourd'hui que tout:0 la série de mes expériences peut 
s'expliquer dans cette supposition , qu'il a sans doute 
modifiée en concédant que l'interception par le verre et 
les corps solides en général n'est pas un caractère dis- 
tinctif de la chaleur obscure , puisque dans certains cas 
elle traverse ces corps avec la même facilité que la cha- 
leur la plus lumineuse. 
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iSi Mi Pbweli entend parler des expériences analogues 
k la sienne, c'est-à-dire de la série d'observations qui ont 
été faites avec la pile ayant une de ses faces blanchie et 
l'autre noircie, je suis de son opinion ^ mais j'en diffère 
totalement s'il admet que l'hypolbèise de deux cfaàfleurs 
suffit pour expliquer tous les faits relatifs à la transmis- 
sion. Je me bornerai à citer quelques résultats qui me 
semblent décisifs. 

Si on expose une lame ordinaire de verre ayant i à a 
millimètres d'épaisseur aux rayons calorifiques de la 
lampe Locatelli émergens d'un verre noir opaque , puis 
AU rayonnement immédiat d'une plaque de cuivre chauf- 
fée à 4oo^ , enfin à la chaléUr qui part d'un vase rempli 
d'eau en ébullition 9 on trouve que sa transmission est 
^* à -f^ de la chaleur incidente dans le premier cas, 
à 7^ dans le second , et zéro dans le troisième. Or 
ici les trois rayonnemens sont bien exclusivement com" 
posés de chaleur obscure y et cependant leur transmissi-* 
bilité à iravers la même plaque est tellement diSérente 
que presque tous les rayons incidens passent immédia- 
tement pour la chaleur obscure lancée par la lampe , 
tandis quMls sont complètement absorbés pour la chaleur, 
partie de l'eau bouillante. Il est presque inutile d'ajou- 
ter qu'on aurait d'autres transmissions si on prenait 
des sources calorifiques de températures différentes de 
celles que je viens de citer. Il y a donc plusieurs espèces 
de chaleur ohscurk , comme il existe indubitablement 
plusieurs sortes de rayons calorifiques dans la chaleur 
qui accompagne ordinairement la lumière : en d'autres 
termes, les filets ou rayons calorifiques sont en nombre 
indéfini; telle est du moins la conséquence générale que 
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j^ai déduite de Fensemble de mes expériences, consé- ^ 
quence qui a été adoptée par MM. Poisson, Aragoet 
Biot dans le rapport cité plus haut. 

Macédoine Mellohi. 
( Paris 1 15 noYembre x835. 



Nota. Cette lettre, imprimée dans le Magasin philo- 
sophique de Londres et d'Edimbourg, a proYoqué une 
réponse de M. Powell, que Ton trouve dans le dernier 
cahier du même recueil (janvier i836). M. Ppwelldit 
qu'en citant mes expériences sur la chaleur rayonnante, 
il n'a fait allusion qu'à la série relative aux Yariations 
introduites dans le pouvoir absorbant des surfaces noires 
et blanches par l'interposition du verre et autres susblan- 
ces analogues ^ que son intention n'était nullement de 
faire croire que l'on pût expliquer avec deux seules es- 
pèces de chaleur les phénomènes de la transmission ca- 
lorifique immédiate par les corps, phénomènes qui lui 
semblent au contraire de nature à ne pouvoir encore 
être représentés par aucune théorie ^ il ne conteste point i 
l'existence de plusieurs sortes de chaleur obscure ; l'olyet 
de ma réclamation sur la communication du savant pro- 
fesseur anglais était donc fondé sur un malentendu. Au 
reste voici les propres expressions du compte rendu of- 
ficiel des séances de l'Association Britannique relatives 
au mémoire en question. On verra, je pense, que ces 
expressions, rapprochées de l'opinion que M. Powell 
avait publiée eu 1825, et reproduite dans son excellent 
rapport sur la chaleur rayonnante lu à la seconde réu- 
nion de l'Association Britannique^ pouvaient aisément 
induire en erreur. 
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€1* Calorique. Sur certains points qui se rattachent 

m 

« aux découvertes récentes relatives à la chaleur 
« rayonnante j par le professeur PowelL Dans ce tra- 
ce Tail, Tauteur exprime la satisfaction qnUl a éprouvée 
« en voyant M* Melloni répéter avec succès, et au moyen 
« d'appareils extrêmement délicats, Texpérience faite 
« originairement par lui (M. Powell) et décrite dans les 
« Transactions Philosophiques de i8a5« La confirma- 
«( tion est d'autant plus complète que les expériences de 
« M. Melloni ont été faites en partant de vues diff'é- 
« rentes. Ainsi il est aujourd'hui hors de doute que les 
« corps chauds et lumineux émettent en même temps 
« deux sortes distinctes de chaleur ou deux agens cq- 
« lorifiques distincts qui diffèrent dans leurs propriétés 
(c et leur mode d'action. Toute la série des résultats 
a obtenus par M. Melloni doit être interprétée en prer 
ik nant pour base cette distinction^ et peut-être en envi- 
ce sageant ainsi ce sujet , parviendrait-on à faire dispa- 
« raitre quelques anomalies apparentes (Officiai report 
« of the proceedings of the Brit. Ass. for the advance- 
(c ment of science at the Dublin meeting. Aug. i835, 
« Phil. mag. of Lond. and Edim* and Joum. of science^ 
a oct. i835)* » 
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Ob^AhMièoTiis eiMxpétlencef relatii^e» à ta Théorie 
de Ildehtàèé des Agens qui prodtdsent la Lu- 
mfène et là Chaleur rayonnante; 

Par m. MsLxom. 
r^llÉJuminni'iri i rtlfiiilfiiiiln Am Irfrinrrfi le 21 déeenÉbrè id35. 

l^armi les hypothèses qae Ton a proposées pour expli* 
^er le raycmiemeni de la chaleur ^ il ea est uqé exU*^ 
mement siçaole , qui a reçu dernièremcat des modifi^*^ 
tions et des développemens très iQgénieux de I4 part de 
M* Ampère. Elle coasîste à considérer la chiileur rayon- 
nante comme nne série d'ondulatioMs excitées dans 
Féther par les vibration^ des corps chauds. Ces oiwjjila- 
lions seraient plus longues que les ondes qui constituent 
la lumière si la source calorifique e^t obscure : maî^ 
dans le cas de^ sources qui ^ont en même temps calori- 
fiques et lumineuses, il y aurait . toujours un grQVpiç 
d'ondes possédant simultanément les deux propriétés de 
chaufier et d'illuminer. Ainsi , dans cette manière de 
Yoir, aucune différence essentielle n'existerait entre le 
calorique rayonnant et la lumière. Une série très éten- 
due d'ondulations éthérées donnerait la sensation de la 

chaleur en tombant sur 4ea -diverses parties de notre 
corps : un nombre plus restreint de ces mêmes ondula- 
tions calorifiques serait doué de la faculté d'imprimer 
a la rétine un mouvement vibratoire propre à exciter 
la sensation de la lumière. 



i 
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On n^avait pas encore assigné de cause à la brusque 
transition des. ondes purement calorifiques aux ondes 
plus courtes qui sont en même temps calorifiques et lu* 
mineuses. M. Ampère en a trouvé une très plausible 
dans les phénomènes qu'ofire la transmission iopiniédiatiç 
de la chaleur terrestre par Feau • 

Si on chaufie un boulet de fer à diverses températures^ 
et qu'on le présente successivement à un th^rpipscope 
très sensible placé derrière une couche de 3 à 4 milli- 
mètres d'eau pure ou chargée d'un sel quelconque , le 
thermoscope ne donne aucun signe d^échaufieittem tant 
que la masse métallique se conserve obscure ; i^ais, 4 
accuse une légère transmission calorifique aussitôt qu« 
le boulet devient d'un rouge bien décidé. Or 1*0611 
contient une certaine quantité d'humeur aqueuse; lés 
mêmes faits d'absorption et de transq^ission se pas- 
aeront donc dans l'intérieur de cet organe qui ne laiaaert 
parvenir sur la rétine que la série d'ondes donnant it 
calorique lumineux. 

On comprend bien , dans la supposition d'idf^ntit^ 
entre les deux agens , pourquoi les rayons calorifiques 
se propagent en ligne droite » et pourquoi ils se réfléchie 
sent en formant l'angle de réflexion égal à l'angle d'in- 
cidence. 

Il est vrai qu'une disparité remarquable , quant sAi 
mode de propagation , se manifeste lorsque le rayofinë^ 
ment calorifique et le rayonnement lumineux vienneiu 
frapper la suriace des corps diaphanes , solides et liqui^ 
des : car alors une portion seule de chaleur rajonnanlè 
traverse immédiatement le milieu , comme la lumière ; 
tandis que l'autre se transmet lentement de couche en 
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conche. Mais on peut se rendre raison , jusqu'il un cer- 
Uin point , de ce pliénomène, en admL-ltaut que la cha- 
leur ordinaire de conductibilité consiste eu un mouve- 
ment vibratoire imprimé par les ondulations éthërées 
de toutes longueurs aus molécules aniérieuies du mi- 
lieu, et propagé ensuite de proche en proche jusqu'à la 
feur face postérieure (i). 
' 'Dêa (ioàsidératioùs tirées de la diversité de longueur 



.1 .-. 



''1 



(i) Le mode de ptopagatiou de la chslciir ordinaire de condnctibi-' 
tité, contidëré comme dérivaat d'une vibration nioléuulaire , pr^entc 
Une dimreiice cgaenticlte atuc les mouvemCDs vibratoires que prcdià- 
Miit le eon dans la matière pondérable et la lumière dans l'èthei. Ko 
tOtt, dans laprO|)a;;ation lente de la chaleur o^dioaire, lespoioli pri- 
mitivement échaulTés ne perdent leur tem|)érature que peu à peu , et 
cette température reste toujours plus grande que celle qui est trins- 
mise graduellement ati reite du corps , à moins qu'une antre cause ne 
«iemie refroidir ces même points -, taudis qiie daus la proiiagatioa du 
«On et de la lumière, les points d'abocd ébranlés communiquent 
immédiatement tout le mouvement dout ils sont animés aux points 
voisins , et rentrent dsus l'étaE de repos jusqu'à ce qu'une impulsion 
■ubséquentB les ébranle de nouveau : il se forme ainsi une onde qui 
•e propage avec une grande vitesse, et il n'r a de mouvement que 
daus les poinU où cette onde sonore ou lumineuse se trouve à cba- 
qne instant. C'est de celte dilTérence , qui semble d'abord inexpli- 
plicable dans la théorie des ondulatious, que M. Ampère a cher- 
ché la cause dans un mémoire publié pour la première (ois dans ta 

BiblioOièqUc UniverselU de Genève du mois de mai i33'i , mémoire 
qui a été réimprimé dans exa Annales , et dans le Maf^asin philoso- 
phique de Londres et d'Edimbourg , M , Ampère trouve la cause de 
la différence existante entre la propagation lente de la chaleur et les 
autres mouvemens onduktoirea, dans la distinction qu'il établit «ntre 
les vibrations des molécules des corps les unes par rapport aux autres, 
et les vibrations des atomes dont chaque molécule est composée ; CM 
deux sortes de vibrations pouvant avoir également lieu lépaH 
ou simultanément dans les mêmes points ci'un corps. 
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entre ies ondulations de Téther peuvent expliquer ^c^ 
deux transparences spécifiques très distinictes. que Vojf^ 
observe dans les corps relativement aux rayons decha*. 
leur et de lumière. Ainsi on concevra pourquoi certaines 
substances sont très peu diatbermanes , quoique parfai-^ 
tement limpides, si on admet qu'elles interceptent toufes 
les ondes obscures , dont la somme des intensités ser^ 
supposée beaucoup plus grande que celle des ondes lu- 
mineuses jusque dans les rayonnemens des flammes les 
plus brillantes. On verra d^autre part la cause de la dia- 
thermanéité de certains milieux complètement opaque$ 
dans la supposition qu'ils se laissent traverser par des 
groupes particuliei^s d* ondulations obscures. 

Nul doute que Thypothèse de Tidentité ne suffise à 
Texplication d'un grand nombre de faits générant* Elle 
n'embrasserait pas cependant tous les cas particuliers , 
et conduirait même à d'assez fortes objections , si on en 
venait à une discussion numérique des expériences de 

transmission Mais je crois inutile d'entrer dans des 

détails sur ce sujet , car les phénomènes dont je vais 
avoir l'honneur d'entretenir l'Académie me semblent 
montrer jusqu'à l'évidence que la lumière et le calori- 
que rayonnant sont des effets directement produits par 
deux causes différentes. 

Si on décompose un faisceau de rayons solaires par un 
prisme de sel gemme , et qu'on mesure le degré de cha- 
leur propre aux diverses bandes qui composent le spec- 
tre , en allant de la partie la pins réfractée à celle qui 
l'est moin3 , on trouve que la température augmente dit 
violet au rouge et continue encore à s'accroitre au delà 
dans l'espace obscur jusqu'à une distance de la limite 
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toQge à peu près égale à celle du jaune : après quoi il y a 
^froissement assez rapide , et cessation complète d^ac* 
Uon calorifique sensible, lorsqu^on arrive à la bande 
dbscure dont Téloignement au rouge est d^environ | de 
la longueur du spectre lumineux. 

On sait que les ondulations éthérées se rëfi:^ctent d^au- 
tantplus qu'elles sont plus courtes. Dans la partie obs- 
cuire il n^y a que des ondes purement calorifiques qa\ 
vont en se raccourcissant à mesure qu'on approche da- 
vantage de la limite rouge. Lorsqu'on pénètre dans la 
^rtie lumineuse / le raccourcissement des ondes con- 
tinue encore du rouge au violet : mais n'oublions pas 
que , dans la tbéorie de l'identité, chaque couleur simple 
provient d'une onde qui produit en même temps et par 
fe même mode de vibration, de la chaleur et de la lu- 
inière. 

Maintenant que l'on fasse passer toutes les parties du 
spectre par une couche d'eau de a à 3 millimètres, 
renfermée entre deux lames de verre, et que l'on 
prenne les températures des rayons émergens , on trou- 
vera le maximum de température et la dernière limite 
obscure rapprochés de la limite rouge. Ces effets seront 
plus marqués , si la couche d'eau est plus épaisse* Le 
maximum se trouvera sur la bande rouge pour une 
couche d'environ 4 millimètres. En continuant k aug- 
menter l'épaisseur du liquide interposé « on verra le 
maximum marcher toujours dans le même sens, et 
plisser successivement sur les diverses parties du rouge , 
çte l'orangé et du jaune. Il vient se fixer à l'origine du 
vert , lorsque les rayons ont traversé une couche d'eau 
de 3oo millimètres d'épaisseur. 
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La tiinîie obscure se trouve alors beaucoup plus np- 
prochéede ta liniile rouge que dans le cas du ^eclre 
normal j mais il t^siste encore uu intervalle appréciable 
entre les deux, iniervalle qui est nécessairemeat plus 

grand pour les couches d'eau de 8 à lo millimètre» 

Nous en conclucrons qu'une portion de la. chaleur ob- 
scure , lancée par le soleil , traverse des épaisseurs assez 
grandes de ce liquide, et parvient, sans aucun doute, 
sur la réùne à travers l'humenr aqueuse de l'ceil, aatis 
y exciier pour cela la sensation de la lumière... 

Mais continuons rexpoaitioii des cbangemens opérés 
dans la constitution calorifique et lumineuse du spectre 
solaire , pai- l'inierposition des substances diaphanes. 

Si, au lieu d'eau, on emploie une simple lame de verre, 
les mêmes variations se reproduisent sur une échelle un 
peu moins étendue : c'est-à-dire que la dernière limite 
obscure du spectre normal et le maximum de tempé- 
rature marchent vers la partie la plus réfractée d'une 
quantité moindre que pour une couche égale d'eau (i). 
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fi) J'nî montré daiia taon premier niëmoïrc lur Ibl transniïsgion ca- 
biilliiue par les corps solideg et liquides, oomment on pouvait se rendre 
compte des différentes positioas qu'affecte le maximum de terapérstara 
dans les spectrca Bolaires produit» par les prismes des diverses sub' 
■tinces (Annale! rlr Chimie et de Physique, mai i833). 

Les eipériences que }e viens de rappoiier prouvent évidemment que 
la position de ce maiimum doit dépendre , non seulement de la mâ- 
tine du prisme , mais aussi de soa épaisseur moyenne. Four s'en 
GODvaincre, il suffit de prendre un large prisme creui, rempli d'eau, 
«t de couvrir en putie une de ses faces latérales avec nue teme opa- 
que dans le sens de sa longueur, de maniéi e à laisser en liberté le 
cMé situé vers l'angle réfringent. £n mesurant les températures des 
difféienles zones du spectre , on verra que le maximum de cbaleor 
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Dans tous les cas , les rapports d'intensité laminense 
esistans entre les diverses parties du spectre , restent 
invariables, à cause de la. parfaite transparence des mi- 
lieux traversés par les rayons solaires. 

Mais que l'on ôie la lame de verre incolore , et qu'on 
y substitue un verre coloré : le spectre lumineux sera 
totalement altéré. Si on emploie un verre bleu de cobalt, 
par exemple, l'orangé disparait ainsi qu'une grande 
partie du vert , un peu de bleu et le milieu du rouge , de 
nianièreque le spectre se présente alors comme une série 
de zones plus ou moins larges et plus ou moins lumi- 
neuses , entremêlées de bandes obscures. Un verre d'un 
beau violet efface ordinairement l'orangé et le jauue , et 
ne laisse que le rouge d'un côté , le bleu et l'indigo de 
l'autre. Enfin un verre rouge ne livre passage qu'aux 
rayons de même couleur, et intercepte presque complè- 
tement tous les autres. 

Or, en étudiant la distribution de la chaleur des ban- . 
des lumineuses et obscures , si bJzaircmeiii accuiiplÉe& j 

qui se trooTc sur le jaune dans le cas du prisme entièrement libre , u 
rapproche de la dernière limite rouge lorsque la paroi est partielle- 
ment cachée par la lame, et d'autant plus que la portion qui reste i 
dêcouTert du côté île l'arâte est plus petite. Ces variations le repro- 
duisent aussi avec une éuergïe plu» ou moins f>rniide eu emplojant 
dans la conatruction du pri«nie des corps d'inplianes solides ou li- 
quides dilTérens de l'eau : mois elles sont lout-ii-tait nulles dans le cas 
du sel gemme. Il en résulte que cette subslancej qi.'i transmet lou( les 
rajronnemenB calorifiques des :90urcfa terrestFes avec la mcme inteu- 
site, n'altère pas non plus par la Iranimiasion les rapports d'énergie 
des divers raj'ous calorifiques solaires. Voili pouriinoi j'ai cru conte' 
nablc de me sertir d'un Prisme de sel gemmepour disperser la chaleur 
salaire, et étudier ensuite les altérations iotroduilea dans les inlensTtéi 
relatives des rayons rêlractés par interposition des corps Iransparens. 



dam ces différentes modifications du spectre ^ on trouve 
(}Qe rénergie calorifique est plus ou moins diminuée, 
selon la nature du verre interposé; mais le maximum 
reste toujours à peu près dans la même position , et les 
tetnpératures des zones successives décroissent œnstam" 
ment de chaque côté auec la plus grande régularité. 
Ainsi , malgré l'interposition des verre^s de couleur. Tin- 
tensité de la chaleur va sans cesse en augmentant du 
violet au rouge, tandis que l'intensité de la lumière 
subit des variations très irrégulièreâ , qui rendent une 
zone donnée, tantôt }>lus forte, tantôt plus faible que la 
zone suivante. 

Faisons abstraction de ce qui se passe dans la partie 
obscure , et fixons notre attention sur les altérations pro- 
duites dans là partie visible du spectre normal où chaque 
bande lumineuse est accompagnée d'une bande calorifi- 
que douée de la même réfrangibilité. Que voyons-nous? 
D*un côté des milieux incolores , qui n'exercent aucune 
action sur les rayons lumineux , et altèrent totalement 
les relations d'intensité des rayons calorifiques concomi- 
tans. De l'autre, des milieux colorés, qui changent toutr- 
à-fait les énergies relatives des rayons lumineux , sans 
altérer la régularité des rapports qui existent entre les 
rayons calorifiques correspond ans. 

Mais , si les deux effets de chaleur et de lumière étaient 
produits par le même mouvement des molécules éthérées, 
il est évident qu'à une réduction de force, éprouvée par 
un rayon donné de lumière simple, devrait correspondre 
nn^ réduction exactement proportionnelle dans le rayon 
de chaleur qui possède la même réfrangibilité. Or, non 
seulement les variations d'intensité introduites dans cha- 



cnn des deux agens par l'interposition des milieux itt- 
coioree et colorés , ne se correspondent pas dans loule 
la partie lumineuse du spectre \ mais souvent el)e& eut 
lieu en sens contraire. Doue la lumière ii^t le calorique 
rayonnant doivent leur origine immédiate h deux cauMt 
distinctes (i). 

Cela étant admis, on conçoit la possibilité de aâpwtt 
complètement la lumière de la chaleur. C'est aussi «e 
que j'ai obtenu , uni pour les feux terrestres que poBr 
les rayons solaires. -Le procédé de séparation est eztrër 
Hiemcnt simple : il consiste à faire passer le rayooae- 
ment des sources lumineuses par un système de corps 
diaphanes, qui absorbent tous les rayons calorifiques, 
en n'éteignant qu'une partie des rayons lumineux. Les 
seules substances que j'ai employées jusqu'à préeent, 
sont l'eau et une espèce particulière de verre vert , «»• 
loré par l'oxîde de cuivre. La lumière pure émergenle 
de ce système contient beaucoup de jaune , et po&aède 
cependant une teinte verte bleuâtre : elfe ne donne au- 
cune action calorifique sensible aux thermoscopes les 
plus délicats , lors même qu'on la concentre par des 
lentilles , de manière à la rendre tout aussi brillante 
que la lumière directe du soleil. 

(i) Cet deux causes ne sont peut -Être elles -méiues que des effeb 
différeoi d'une cause unique : la concluBÎon qui me psratt reuortir si 
éridemment de mes expriricDCCfl n'est donc nullement «uitraire 1 h 
tbtotie générale des ondulations, où l'on suppose que la lumière et la 
chaleur rayonnante dérivent des mouvemeas imprimés à l'éthei par 
les Tibratioiis moléculaires des corps lumioeux et des corps chauds. 
Seulement il faudra admettre dans cette théorie que les rayons lumi- 
neux et les rayons calorifiques consistent en deuK modificalîoni 
MHotuUcDaent diftinctes de la manière d'étia du fluida Abéré. 
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Propriétés de T Acide carbonique liquide} 

Par m. Thilorier. 

E41 deçà des parois du tube de Faraday, est on monde 
chnaiqiie nouveau , dont les phénomènes sont tout-à«- 
jbit imprévus : pour ne parler ici que de Tacide carbo- 
nique liquéfié,, les propriétés qui lui sont communes 
avec ks liquides permanens, la dilatation, la vapori* 
MtioD , etc. , sont comme agrandies et amplifiées , et 
ie développent sur une échelle véritablement gigan- 
tesque* 

Dilaîation. Ce gaz liquéfié présente le fait étrange 
et paradoxal d'un liquide plus dilatable que les gaz eux-* 
mêmes ; de o^ à4* 3o^ centigrades , son volume s'aug- 
mente de ao à 29 : c'est-à-dire qu'à -f*'^3o** centigrades , 
)a ^antité dont le volume 'sVst ac6rU est ^àle , à péù 
de' chose près, à la moitié du volume c|ué ce liquide 
présentait à o^ ; en un mot^ sa dilatation est quatre fois 
plus grande que celle de Vair, qui de o® A+^o* centigra- 
des, ne se serait dilaté que de ^, tandis que la dilatation 
de l'acide carbonique liquide , ramenée à la même 
échelle , est de ^. 

Vaporisation. Si l'on élève la température d'un tube 
renfermant une tranche d'acide carbonique liquéfié , ce 
liquide entre en ébullition , et l'espace vide qui existe 
au dessus du liquide est saturé d une quantité de vapeur 
d'autant plus grande que la température est plus élevée. 
A -f- 3o" centigrades , la quantité de liquidé à o*^, n^ 
cessaire pour saturer Pespace vide, est représentée par 



■ 



( 4a8 ) 

une tranche de liquide égale au tiers de l'espace dans 
lequel s^est opérée la vaporisation. Â o^, la tranche du 
liquide de saturation est seulement du ^r de Tespace 
saturé. * 

Pression. De o® centigrade à -|- 3o®, la pression de la 
Tapeur fournie par le gaz liquéfié s'élève de 36 atmo- 
sphères à ^3 : ce qui donne une atmosphère d'augmenta- 
tion pour chaque degré centigrade. Une observation 
essentielle, c'est que le poids bu la densité de là vapeur 
s'âccrolt dans une proportion beaucoup plus grande que 
la pression , et que la loi de Mariotte n'est plus appli- 
cable dans les limites de la liquéfaction : si l'on' prenait 
pour base de la pression, la densité de la vapeur^ la pres- 
sion à -]- 3o^ centigrades serait égale à i3o atmosphères, 
tandis que le manomètre n'accuse réellement que 78 
atmosphères. 

Effets thermoiœpiques. Si l'on soumet à l'action de 
la chaleur un tube de verre, renfermant une tranche 
de liquide et une tranche de gaz , il se passera deux ef- 
fets contraires. 

1® Le liquide augmentera par la dilatation; 

a^ Le liquide diminuera par la vaporisation. 

Les effets thermoscopiques seront très difTérens, selon 
que la tranche liquide sera plus grande ou plus petite 
que la tranche gazeuse ; ou la liqueur renfermée dans 
le tube se dilatera^ ou la liqueur se contractera , ou la 
liqueur restera stationnaire. 

Ces anomalies m'ont fourni le moyen de vérifier les 
nombres que les précédentes recherches m'avaient don- 
nés sur la dilatation et la vaporisation. D'après ces nom- 
jn'csj le point d'équilibre au desst^s duquel le-lir|uide 
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augmente et au dessous duquel il diminue par Tadditioa 
de la chaleur, résulte d'une proportion telle de vide et 
de plein, qu'à zéro la tranche de liquide occupe les 77 
du tube entier. Si le liquide occupe , à o^, le, tiers dn 
ttibe, on a un thermomètre rétrograde dont la liqueur 
augmente par le froid et diminue par la chaleur* Si le 
liqxiide occupe , à o^, les denx tiers du tube , on obtient 
un thermomètre normal^ c'est-à-dire dans lequel la li- 
queur augmente et diminue d'après les lois de la dilata- 
tion. La marche de ce thermomètre est limitée à -(-3o^ 
centigrades ; car à cette température le tube se trouve en 
entier rempli par le liquide. 

Un thermoiiiètre de cette nature , dans le cas où il 
s'agirait de constater une température au dessous de-t-So"* 
centigrades, celle des caves, par exemple, aurait un 
grand avantage sur les instrumens thermométriques or- 
dinaires. 

On a constaté que les thermomètres subissent , avec 
le temps, une altération qui ne permet pas de les coiî- 
sulter avec trertitude à un intervalle de temps un pe<i 
long, à cause du déplacement de l'échelle et de l'éléva- 
tion prc^ressive du zéro. Cette altération , qui est due à 
la forme même de l'instrument, dont le réservoir est 
une boule soufflée au chalumeau, et susceptible de re- 
traite , ne saurait avoir lieu dans un thermomètre tu- 
bulaire* 

Pesanteur spécifique. -^ Le gaz liquéfié , dont la pe- 
santeur spécifique à o"* est de o,83 ( l'eau étant prise 
pour unité), présente le phénomène unique d'un liquide 
qui de — ao^ à -(- 3o** centigrades y paccourt l'échelle dès 
densités depuis 0,90 jusqu'à o,6o« 
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action de Vacide carbonique sur les çorp^ extérieurs* 
-;-.L'acidç carbonique liquéfié , eu Uut.que liquide » elt 
abfiQlwnent insoluble dans Veau , avec laquelle il ne le 
|nèle pas ^ el au dessus de laquelle il. se place à aoxi on 
dre 4® deusice* Il en est de même pour les huiles 
grosses. 

Il est soluble en toute proportion ayec Valflool, Té^wr, 
Thuile de iiaphte 9 Thuile essentielle de l^ébenthine ^ 
le carbure de soufre. 

n est décomposé ,. 4 &oid, avec efferyescenoe par le 
potassium^ il n'exerce aucune action sur les métaux des 
six dernières classes ^ il n|atlaque pas sensiblement le 
plomb y Tétain. le fer^ le cuivre 9 etc. 

Refroidissement produit par f acide carbonique lir 
quéfié, dans le passage subit et instantané de ïétat 
liquide ^ fétat galeux » -«- Lorsqu'on dirige ua jet 
d'acide carbonique liquide sur la boule d'un thermoiilèi- 
tre i alcpoly il s'abaisse rapidement jusqu'à — 90® cen- 
tigrades. Mais les eiSets frigorifiques ne répondent paaà 
cet abaissement 4e tempéfvture , ce qui.- s^xpUque par 
le défiant presque absolu de conductibilité et le peu de 
capacité calorique des gax^ ain^i Y intensité ou la tensi^ 
du froid est énorme 9 mais la spbère d'acdviié est bonK$e 
.en quelque sprte au point de contact^ la cougélalioa du 
jnercure 9^'a lieu que pour de9 quantités fort petites f et 
si l'on expose le doigt au jet du liquide , on éprojuve bien 
jme sensation de brûlure très vive , m^i^ l'effet se borne 
en quelque sorte à l'épidémie. 

Si les f^z ont peu d'efficacité dans la production du 
froid y }\ n'en est p^s de mèçie des vapeury^ dont la c^of- 
ductibilité et la p acité Ga}p|:iqui6s sont l^lte^up J^ltt^ 
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grandes. J^ai donc pense que si un liquide permanent ^ 
réther, ]^r eièemple, pouvait être mis dans tes mêmes 
conditions d^expansibilitë que les gaz liquéfiés , on ob- 
tiendrait un effet frigorifiqtle beaucoup plus grand que 
celui qu'on obtient par le moyen de Tacide carbonique 
liqoéÉé. . Pour atteindre ee résultat , il s'agissah de 
rendve Véffuir exphsible , ce que j'ai facilement obtenu 
^r«Mi mâange: d'ëther et d'acide carbonique liqiiidlé; 
Danft cette combinaison intime des deux liquidés , qui 
•e dissolvent l'un dans l'autre en toute prûporiion , 
r^thér ft cessé d'être un liquide permanent sous là 
prpsitoa atmosphérique ; il est devenu expansible 
comme tsm gat liquéfié , tout en conservant ses pro- 
priétés comme vapeur, c^est-à-dire la conductibilité et 
la capacité pouf le calorique. 

, Les etkls produits par un chalumeau alimenté par 
r-éther eirplosible sont remarquables : peu de secondes 
«Bffisent pour congeler 5o grammes de mercure daqs 
une ^sapeule de verre. Si l'on expose son doigt au jet qui 
Réchappe de ce n^riîable chalumeau de froid ^ la sen- 
tatU» -est tont'i-fait intolérable , et semble s'étendre 
beaucoup plus loin que le point en contact avec lé jet dé 
liquide. 

J^ me proposé de remplacer TétSiel* par le carbure dé 
scufre , et il est à croire que les eifets obtenus seront en* 
Cfwepkui -grands. 
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Solidification de V Acide cathoi 
Par m, TniLoaiEn. 



'oniquej- ^^H 



J'ai eu l'honneur, daus la dernière aéauce , d'entre- 
lenîr l'Académie des phénomènes qui accompagnent li 
liquéfaction du gu£ acide carbonique; je loi aanonce 
aujourd'hui le fait important pour la science, deliiA- 
iidification de ce gaz. Ce premier exemple d'un ga: 
devenu solide et concret , est d'aulant plus remarquable, 
qu'il s'agît d'un des gaz qui exigent l'action mëvaniqu 
la plus puissante pour arriver à la liquélacliou, et qui 
repi'ennent avec le plus de promptitude leur première 
forme , lorsque la compression vient à cesser. 

Gazeux à la température et à la pression ordinaires, 
et liquide k o°, sous la pression de 36 atmosphères, I'a- 
ci de carbonique devient solide à une température voi- 
sine du centième degré au dessous de la glacu fondante, 
ei se maintient pendant quelques minutes , dans ce non 
vel étal, à l'air libre et sans qu'il soit besoia d' 
■ar lui aucune compression. 

Taudis qu'à Vélat liquide, son ressort est tendnn 
«nergiquementj qu'un gramme de cette substance pro* 
duit une explosion aussi forte qu'un même poids de 
poudre, ce ressort, dans l'état solide, est ei 
brisé : et le nouveau corps disparaît insensiblement pat 
une lente vapoiisaiîon. 

Un fait non moins curieux que la solidification de ce 
gaz, c'est qu'elle a lieu par l'effet même du passage 
subit de l'état liquide à l'état gazeux , et que le rappro- 
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chement moléculaire qui constitue Téiat solide, a pour 
cause de'terminnnte V expansion d'un liquide qui occupe 
instant an*Jment un espace 4oo fois plus grand que le 
"volume qu'il avait primiti\^ement. 

Si Ton dirige un jet d'acide carbonique dans Tinté- 
rieur d'une petite fiole de verre, elle se remplit promp- 
tement^ et presque enentier, d'une matière blanche, pul- 
yérulente , floconneuse , qui adhère fortement aux 
parois j et qu'on ne peut retirer qu'en brisant la bou- 
teille. 

Un fragment d acide carbonique solide touché légè- 
rement avec le doigt , glisse rapidement sur une surface 
polie, comme s'il était soulevé par l'atmosphère gazeuse 
dont il est sans cesse environné jusqu'à son entière dis- 
parition. 

Si l'on introduit quelques décigrammes de cette sub-* 
stance dans un petit flacon , en ayant soin de le boucher 
hermétiquement, l'intérieur se remplit d'une vapeur 
épaisse , et le bouchon ne tarde pas à être chassé avec 
violence. 

La vaporisation de l'acide carbonique solide est com- 
plète, et ne laisse que rarement une l^ère humidité, 
que l'on doit attribuer à l'action de l'air sur un corps 
très froid , et dont la température est de beaucoup infé- 
rieure à celle où s'opère la congélation du mercure. 

La promptitude et l'abondance avec lesquelles il se 
produit dans des cavités ou l'air ni la vapeur d'eau qu'il 
tient en dissolution ne sauraient pénétrer, lui donnent 
un caractère qu'on ne peut méconnsdtre. Cependant , 
telle était l'ctrangeté du fait de la solidification d'un gaz, 
que je ne m'étais pas fait moi-même une idée exacte de 
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la nattire de ee prodait, avant rexpérience qui a eu liea 
eo présence de k commission. 

Au surplus, l'influence du refroidissement &or Facide 
carbonique liquide, dont la force expansive se troure 
ainsi annihilée vers le centième degré centigrade au 
dessous de la glace fondante , commence à se manifester 
à une température beaucoup plus élevée : cette force 
eipansive qui , à zéro , est égale à 36 atmosphères^ n*est 
d^à plus que de 26 atmosphères, à vingt degrés au des- 
sous de zéro. 

Je crois devoir ajouter que le terme de cent degrés au 
dessous de zéro , que j'assigne à la solidification de 
f acide carbonique liquéfié , n*est point hypothétique. 
Dans Texpérience que j'ai faite en présence des mem- 
bres de la commission , le thermomètre à alcool est des- 
cendu à — 87*. 

En ajoutant & ces 87 degrés, 6 autres degrés dont la 
liqueur se serait contractée si la colonne thermométrique 
entière avait pu être soumise à Taction frigorifique , on 
aura pour la température réelle ^3 degrés centigrades au 
dessous de o*, et oe nombre ne saurait être le maximum 
d'effet du chalumeau alimenté par l'acide carbonique 
Uquide. 
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Sur un Sulfate triple HjdrcUé de Fer , âC Alu- 
mine et de Potasse f obtenu par la Voie Sèche. 

Par m. DuFEéKOT , ingénieur des mines. 

Le fond du cirque de la solfatare près Naples est 
formé de terres argileu&es produites par Faltération des 
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roches trachitiques qui boMiitûéfit leâ pài*bis de ce vaste 
ntontooîr 5 les Yâpfeuts stilfuîèûsés ({ùî*y^'écbappeht con- 
stamment de cette montajgne déposent une grande quan- 
tité dé sbnfre àti milieti de tiès terrfeà argileuses, (^ette 
smbstantê y ^i diàsëttfinée d*ùil6 tiiftlïléré aâsez ivégulière, 
dé sorte que Ton exploité rôUtélàmaissé par petits puits 
ayant enVion 4^ pieds dé profondeur ; la température 
augmentant beaucoup à mesure que Ton s'éloigne 4e ta 
surface , oii né petit pas approfondir les piiits au 4elà 

r f • 

de cette limite. 

Les terres mélangées de soufre sont soumises à la dis- 
tillation dans Mes vases en grès qui ont eâviron deux 
pieds de hauteur et six pouces de diamètrer Quand on 
éùlève les terrés après la distillation, on trouve quelque- 
fois an centre du résidu une masse de cristau^c très nets 
formant une espèce de culot d*un pôuéé^ a dçùx pouces 
de diamètre. 

Ce^ cristaux, d'après Tanalyse que j'en ai faite , éon- 
stituent un sulfate triple hydrate de fer^ aàlumine et dé 
potasse; leur forme est un octaèdre régulier; là plu- 
part de ces cristaux présentent sur leurs ârètes de petites 

facettes rudimentaires du dodécaèdre rhomLoîdal: dans' 

- . t 

quelques uns lés angles sont l*éfnplacés par des tronca- 
tures carrées qui appartiennent au cube : ce* difierenies' 
modifications se rapportent toutes au système régulier^j^ 
et ne laissent aucun doute sur la forme du s^l dont 
Texamen fait le sujet de cette notice. 
• Sa couleur, qui est d'un vert-bouteille très foncé, 
ainsi que l'éclat très vif des faces de ses cristaux, donnent 
à. ce sel la plus grande analogie avec la pleonasle. 

ïl'est inaltérable à Pair, et les cristaux cjue i'ai raij- 
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poitfeil y aliiaitAt i5 mois soat aussi réflcchissans qu'an 
moment oà ils oui été retirés des cornues de distilla- 
tion. 

Ce idest difficilement solnbledaos Tean : la dissolu- 
tion d'abord daire, devient an bont de quelques minutes 
louche et ronge^tre par Foxidation du fer qui passe au 
loaximum, circonstance qui fait {msumcr que ce sulfate 
est neutre. < 

Analyse. Tai dissous 3i^,358 de ce sel dans de Feau 
bouillante, j*ai ajouté de Tacide nitro-muriatique pour 
faire passer tout le fer au maximum et rendre la disso- 
lution complète. H est reste un résidu terreux pesant 
o,oi5. 

Quelques essais m*ayant appris que le sel est un sul- 
fate, j'ai vené dans la liqueur du chlorure de baryum, et 
j'ai obtenu 4*^94^ ^^ sulfate de baryte correspondant à 
1^,5336 d'acide sulfurique. 

Après avoir précipité l'excès de baryte par l'addition 
de quelques gouttes d'acide sulfurique, j'ai versé dans la 
liqueur du carbonate d'ammoniaque : il s'est formé un 
dépôt floconneux d'oxide rouge de fer et d'alumine pe- 
sant ensemble 1(^,1 83. 

Le fer et l'alumine ont été séparés au moyen de la po- 
tasse caustique ; cette opération a donné : 

Alumine ot%i lo 

et par différence \ oxide rouge de fer i ,0^3 correspon- 
dant en protoxide de fer à o ,9634 

On a ensuite recherché si la liqueur ammoniacale con- 
tenait des sels alcaUns ; on a en conséquence évaporé 
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cette liqueur à siccité , puis on a calciné les sels ammo- 
niacaux. On a obtenu os%38o de sulfates alcalins» 

Pour connaître la nature de ralcalî, j'ai dissous les 
sulfates alcalins dans Teau et je les ai transformés en 
chlorures par l'addition de chlorure de baryum; cette 
opération m'a donné d'une part oS',5705 de sulfate de 
baryte, correspondant à 0,196 d'acide sulfuriqiie, et de 
l'antre, une liqueur contenant les chlorures alcalins et 
un excès de chlorure de baryum ; j'ai précipité l'excès de 
baryte, et après avoir chassé les sels ammoniacaux , j'ai 
obtenu o^,28o5 de chlorures alcalins , que j'ai reconnu 
au moyen du sel de platine ne contenir que de la po- 
tasse. En comparant la quantité de potasse représentée 
par o^^^aSoS de chlorure, on reconnaît qu'elle est trop 
faible pour saturer les 0^,196 d'acide sulfurique que 
l'analyse du sulfate alcalin m'avait donnés \ les sulfates 
contenaient par conséquent une certaine proportion d'a- 
cide en excès. 

Si on additionne les différentes substances que m'ont 
fourni cette analyse^ on trouve qti'il existe une perte de 
0,55201 due probablement à de l'eau. Afin decôtiitatér 
la présence dè^ cette substance et de reconnaître à quel 
état çUe pouvait être dans le sul&te analysé, j.'ai souAiis 
2^^073 de matière à des températures difféi^enles , en 
l'exposant pendant des temps plus ou moins longs, 
d'abord à un bain-marie d'eau salée et. ensuite i un 
bain d'huile dont j'ai élevé successivement la chaleur : 
ces différentes expériences ^'on,t. donné les résultats 
suiviiUîî : 
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1^ Après une den^i -heure d^^bullition dans Feau salée 

la perte a ét^ de . . . • o^iaSo 

a^ j d'heure o,i325 

3^ Dans Thuile à une temp. de 200^ env. 0,1965 
4*^ Dans Thuilç bouillante (à 36o° environ) 

après une demirheure Qi326Q 

5^ id. après ~ d'heure 0,3269 

6^ id. après une heure 0,3269 

La perte n'a japt pas varié dam la sixième opération , 
il en résulte que toute l'eau avait été chassée par l'expo^ 
^ition de la inatière pendant \ d'heure à la chaleur d'un 
bain d'huile bouillante \ le peu de différence dans les 
pertes obtenues dans les deux preonières ppérations e^.é- 
ei^lées au moyeQ d'qn bain d'eau sal^e^^ montre t^vt'à la lem- 
péralurede iio^ ^^viron^lç sel ne perd à peu près que 
le tiers de l'eau qu^il po^,tient \ il eçit doue très prolpable 
(jue cette eau est en cpmbinaison qt non pas siuxpleniQnt 
retenue par la force de la cristallisation. 

J'ai fait une seconde aualyse sur Içs l^%746 de matière 
qui sont restés après la recherche de l'eau. Je vais réunif 
en up ^bleau les produite de ces deux analyses : 

Sur 3)^,358. Sura^jOri 

Acide sulfurique. i ,5336 

Pf otoxide de fer . ; 0,9634 

Alumine • .:•... o, i r 00 

Poiasse .' • o,i84o 

Eau (calculée d'aprè» l»perte). o,5520 

Résidu insoluble o,oi5o 

Perte » 




38%358o 2«%073o 
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En prenant la moyenne ^e ces deux, analyses et en la 
. traduisant en centièmes» la composition du sulfate triple 
devient : 

Chdgén«. Rapp.approx« 

Acide sùlfuriqne . . . 0^4^67 0^37188 5t 6 
PrototEÎde de fer*. • • 0^2869 o^ooM^ i%\ 

. Potasse ..••;' O90546 0,00927 ai 2 

Alumine. 0,0337 0,01807 3/ 

Eau 0,1577 o,i4oai a5 3 

Résidu insoluble . • . o,oo45 

Perte 0,0068 

100,00 

La comparaison des t[uantités d'oxigène contenues 
' dans les différens éiëmens de oe sel nous apprend que 
Totigène de Tacide sulfurique est double de Tougène 
de Teau, et qu'il eist triple de la somme de Toxigène des 
. bases} d'où il résulte que le sulfate est neutre. La simpli- 
cité de ce raifort ne se reproduit pas dans la forsàuld 
qui exprime la composition de ce sel , attendu que las 
baies sont dé nature diflâ^enle; le fer et la potasëe 
contenant un atome d'oxigène, tandis que Falumine est 
k trois atomes. 
Cette formule est : 

où taF5 + aJr54--£53-+*ft5â 

La formule de ce sulfate, qui est un octaèdre régulier, 
est la même que celle de Talun ^ j'avais cru au premier 
moment qu'il serait possible que ce sel fût un alun parti- 
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culier, mais sa composition en diffère trop essentielle- 
ment pour que Ton paisse adopter cette opinion. 

La distillation du soufre exige une chaleur supé* 
rieure à 4o'o degrés ; la présence de Veau , et dans une 
proportion aussi forte, environ i6 pour cent, dans uu 
sel produit à une température si élevée, me parait un fait 
digne d'intérêt ; je ne crois pas que jusqu'à présent on soit 
parvenu à combiner Peau par la voie sèche ; cet exem- 
ple peut, jusqu'à un certainpoint, faire concevoir la pré- 
sence de certains silicates hydratés comme les zéolithes 
au milieu des roches volcaniques. On suppose assez gé- 
néralement que ces minéraux sont des produits posté- 
rieurs à la consolidation des roches dans lesquelles on les 
observe : cette hypothèse est peu en rapport avec la posi- 
tion des zéolithes qui forment constamment des amandes 
ou des nodules plus ou moins gros au milieu des roches 
ignées souvent compactes^ du reste, il n'est plus néces- 
saire de recourir à cette hypothèse, puisque le sulfate 
de la solfatare nous apprend que dans certaines cir- 
constances l'eau peut entrer en combinaison i une forte 
chaleur. Du reste cet exemple n'est pas unique, et les 
fumerolles nous en fournissent un second sur une échelle 
beaucoup plus grande. D'où vient en effet la vapeur 
d'eau qui s'échappe souvent pendant des mois entiers 
d'une lave qui a cessé depuis long-temps d'être en com- 
munication avec l'intérieuV d'un volcan? personne ne 
croit plus qu'elle provienne du sol sur lequel la lave 
s'est répandue. D'un autre côté, si cette vapeur d'eau 
était libre au milieu de la lave elle s'échapperait bientôt 
sous la faible pi^ssion qu'elle supporte; il faut donc 
qu'elle soit en combinaison dans la lave-, tout porte 
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même à croire qn^elle en augmente beaucoup la fusibr 
lite, car la consolidation des laves suit presque immédia- 
tement le moment où les fumerolles s'étcîguenl. 



Note sur le dernier Mémoire de M. Guérin- 

Varrf; 

Par m. Paye». 

Dans les expéi*iences qu'il vient de publier {^Annales 
de Chimie j septembre 1^35), M. Guérin a étudié avec 

beaucoup de soin Tun des [>roduits de la réaction de la 
diastase qui ne nous avait encore que peu occupé ; la 
science doit gagner k ces examens contradictoires, mais 
pour cela il faut surtout enregistrer les faits sur lesquels, 
après les plus minutieuses recherches, on est resté défini- 
tivement d'accord 5 c'est ce que je me propose de faire 
brièvement icî> en ajoutant quelques observations nou- 
velles. 

Ainsi Ton peut considérer comme mise^ hors de toute 
contestation : 

1*^ L'existence de la diastase. dans les graines ce- 
rea/e^ germées ; je l'ai vérifiée récemment relativement 
au riz et au mais; 

2° Son énergie énorme et spécTa-e sur Vamîdone \ 

3® La production sous cette influence de la dextrîne 
et du sucre ; 

4^ Son inertie sur tous les autres principes irnmédials 
eàbayéd (le sucie, la gomme ara!:ique ; \v i;Iulcn , le li- 
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gneux, Falbuminei plusieurs matières colorantes | la 
levure, les huiles)*, 

5<» Le succès du mode dVx traction que nous avons 
indiqué. Pajouleraî qu'on peut diminuer de beaucoup 
la quantité d'alcool nécessaire-jCt rendre le moyen plus 
économique en évaporant la solution à 60^ dans un 
appareil où la vapeur d'eau condensa prodiiil 1^ vt^de*, 

6** L'altération spontanée de -.la diastase dans l'eau; 
je puis ajouter maintenant , que la diastase séchée en 
poudre et renfermée dans un flacotl que l'on a débou- 
ché plusieurs fois a perdu peu à peu de son énergie pri-. 
mitive et n'en conservait plus aucune au bout de deux 
ans quoiqu'elle eût absorbé assez p«u d'humidité pour 
être encore pulvérulente. 

Cette observation déniontre l'utilité de la préparer 
peu de temps avant de s'en servir j quant a^x grandes 
applications ou elle concourt, soit à la fabrication , si 
importante aujourd'hui , du sirop de devtrine, soit à la 
préparation de la bière ou des eaux-de-vie de grains et 
de fécule, on voit qu'il convient d'éviter do garder trop 
long-temps le malt ou l'orge germé , et surtout d'en 
préparer un approvisionnement pour plus d'une année. 

7^ L'absenc'e de dégagement gazeux pendant la réac- 
tion de la diastase sur l'amidone , mais au contraire ab- 
sorption des élémens qui composent l'eau dans la 
formation du sucre , même d'après l'analyse de celui-ci 
par M. Guérin. 

8** La conversion totale de la fécule en sucre par la 
diastase; ce fait, démontré par M. Guérin 1, avait été 
aperçu par nous, puisque dans une note lue à l'Académie 
des Sciences le 12, décembre i834, et reproduite dans les 
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joumauX) nous disions que par un nouveau moyen d'é- 
puration de Vamidoney celle-ci plus jacilement hydra*' 
tée se convertit plus complètement en sucre. (Voir 
N** 2, 2" Série du Journal de Chimie médicale.) 

La crislallisation du sucre que produit la diastase, 
observée par MM. Fouschard et Chaussenot, et à ce 
qu^îl parait par M. Dubrunfaut, a été reconnue par 
M. Guérin identique avec celle du sucre de raisin et du 
sucre que produit l'acide sulfurique réagissant sur la 
fécule. — Ici nous croyons apercevoir dans le rappro^ 
chement de deux expériences de l'auteur une contradic- 
tion notable : en effet loo de fécule ne lui ont donné que 
91,52 de sucre, ce dernier étant comme le sucre de raisin 
représenté par C'4 H^^ O'^, tandis que la fécule a 
pour formule 04 iî»» O'**, il en résulte que ce sucre 
contient 4 atomes d'eau de plus, et que par conséquent 
100 de féculo devraient donner 1 19 de sucre au lieu de 
91,52 trouvés par M. Guérin ; M. de Saussure avait ob- 
tenu iio , il est probable qu'il était plus près de la vé- 
rité. « 

Nous avions observé que le produit immédiatement 
rapproché de la réaction rapide de la diastase sur l'ami- 
done avait un poids égal à celle-ci \ cela devait être 
puisque dans ces circonstances il se forme très peu de 
sucre et que la dextrine produit a exactement la même 
composition éléiiientaire que l'amidone , ainsi que nous 
croyons l'avoir démontré dans un mémoire actuellement 
soumis à l'Académie des Sciences. 

On nous permettra de faire observer après les rap- 
porteurs de l'académie, que les expériences de M. Gué- 
rin ne sauraient prouver que la diastase ne concourre 
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pas dans la germination à dissoudre Tamidone; car loin 1 
de réunir les circonstances naturelles toutes favorables . 
dans lesquelles la proportion de la diastase , excessif l 
vement faible d^ abord y augmente ensuite très gra- \ 
duellementy tandis que les produits de sa réaction j 
continuellement enlevées ne peuvent entraver la réac- 
tion ultérieure^ les conditions de Fessai précité réalisent 
précisément le contraire. La diastase s^altère en eflet 
peu à peu , devient acide et n'agit plus, tandis que dans 
le premier moment son excès pouvait empêcher Vby- \ 
drataiion de la fccule. 

Comment admettre d'ailleurs que ce principe, produit 
au moment même, doué d'une énergie si spéciale sur 
Tamidonc , inerte sur tous les autres principes immé- 
diats, n'agirait pas, tandis que les produits de sa réaction • 
se retrouvent, et que la réaction n'exige qu'une hydra- 
tation suffisante de Famidone? 

lo^ L'élimination si complète, par la diastase, des. i 
corps adhérens aux fécules : qu'ainsi isolés ils ne bleuis- 
sent plus par Fiode et n'ont plus aucun des caractères 
de l'amidone. 

Kous dirons , en terminant , que Faction remarquable 
de cet agent, qui dissout et convertit en sucre Famidone, 
la séparant ainsi nettement de divers corps étrangers 
sans altérer ceux-ci , justifie bien la dénomination de 
diastase ^i qui exprime prccîsémrnt ce fait. 
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